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NERI CORSINI 
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JB MEMBRO DELLA LEGION d' ONORE 



ECCELLEUZJ 



k^e ambisco di fregiare questo mio 
piccolo lavoro con tanto Nome, non 
è ciò scQza ragione , potentissima 
essendo la forza della' mia gratitii- 
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dine per i ben^ficj, de* quali mi ha 
sempre ricolmato T Eccellenza Vo- 
stra , ed altissima Testimazione , che 
al par di tutti io professo , de' rari me- 
riti , e de' pregi singolari , che sì 
eminentemente V adomano . I lun- 
ghi ed indefessi miei studj , ed i 
risultati che ha ottenuti la loro ap- 
plicazione alla pratica, mi fanno ad 
ogni istante sovvenire, che io deb- 
bo agli incoraggimenti ed alle premu- 
re , che si è data sempre per me , 
tutto quel profìtto -, qualunque siasi, 
che fare ho potuto nell' Idraulica 
Scienza. Ella mi ha esortato a pren- 
dere questa carriera, ha cooperato 
al mio stabilimento non solo , ma 
risentire in ogni tempo ancora mi 
ha fatto i vantaggiosi effetti di Sua 



Vtt 



instancabile protezione ; e benché 
avvolta fra cure maggiori, ed oc- 
cupazioni di grandissimo rilievo , co- 
me queUe che han per iscopo il 
pubblico bene, si è degnata perii-- 
no, con tratto veramente di animò 
generoso e benefico, di volgere uno 
sguardo favorevole ad altre mie 
produzioni: perlochè, se vengo ades- 
so ad offrirle il presente mio scrit- 
to, altro non fo se non se tributar- 
le il frutto delle Sue beneficenze, 
e darle in omaggio ciò che le ap- 
partiene . 

Me felice , se mi sarà concesso 
di potere ottenere dalF Eccellenza 
Vostra un benigno compatimento, 
e se . potrò colla tenue offerta , che 
le presento , dimostrare appieno a 
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tutto il Mondo , quanto sia grande 
la mìa riconoscenza , e quanto fe- 
dele e costante quella servitù, col- 
la quale ho T onore di protestarmi 
con ossequioso rispetto , e profonda 
venerazione 



Di Vostra Eccellenza 



Devotiss. ed Obbligatiss, Servitore 
Francesco Focaccia 
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Xn ogni tempo p^sso catte le eulte Na- 
zioni si pose ogni studio per allontanare, e 
fuggire i mali cagionati dai Fiumi e dai 
Torrenti . A poco a poto, e come per gra- 
di , cominciò a conoscersi , che il movi^ 
mento delle acque è regolato con certe leg- 
gi: l'osservazione e Tesperienza le discopevr 
5ero, eia Geometria, ed insieme i principe 
della Meccanica chiamati in soccorso, ne as- 
sicurarono la verità , e ne calcolarono gli 
effetti. Così la dottrina dei Fiumi divenne 
una parte cospicua della nuova Filosofia • 
Diverse Opere insigni vennero ricevute eoa 
applauso universale , e gì' Italiani ( fra i 
quali sempre grandeggia il Guglielmini ), 
si distinsero e si segnalarono infinitamente, 
siccome il Sig. d^ Alembert, e perfino altri 
Scrittori Francesi confessarono con inge«- 
nuitk singolare . 



Per altro uàa. dolorosa esperienza dimo- 
stra, che ancora siamo asjsai lontani dall' 
aver trovato adequati rimedj per porre un 
ostacolo a tutti i disastri, che i Fiumi ar- 
recano con le loro escrescenze • La Teorìa 
e la Pratica, con l'aiutarsi a vicenda, sono 
le sole che possano somministrarci dei lumi 
sufficienti a farcene conoscer le cause ^ ed a 
porci in grado di prevenirne con sicurea- 
za i lacrimevoli effetti • Dice giudiziosa- 
mente Belidor, chtf i Libri soli non forma- 
no i ^ran Maestri , e che vi è bisogno di 
maggiori cognizioni teoriche e pratiche di 
quello che ognuno possa immaginarsi, per 
essere in' grado di ordinare opportunamen- 
te i lavori propri a rimuovere i mali pre- 
senti, non meno che a prevenir quelli^ 
dai quali si può essere minacciati. 

I Proprtetar) sovente , trascurando » o 
non conoscendo i lumi dell'una e dell'al- 
tra, cospirano essi medesimi ai propri dan- 
ni, mentre o per vanità, o per ignoranza , 
o per ristrettezza di assegnamenti, fanno 
eseguir lavori, che aprono la strada a nuo- 
ve disgrazie • I Contadini , i Fattori, e le 
Persone poco capaci delle quali si servono 
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«ss! pili comanemente » operano secondo il 
loro capriccio^ ecoq troppo scarsa incelli- 
geaza. Questi, mentre pensano a riparare, 
in qualche situazione del corso di un Fiu- 
me, i danni sovrastanti alle Case e Campi 
contigui al di lui letto , propagano il male 
nelle adiacenze, ed ancora in parti distan- 
ti e remote, collocando male a proposito 
Argini e Ostacoli, facendo Scavi e Curva- 
ture , e promuovendo Battute , Rotte , e 
Corrosioni dannosissime» 

Accrescono talvolta assai più il detri- 
mento e discapito coloro, che senza il 
corredo di buone cognizioni, presiedono 
a' lavori idraulici in figura di Periti (i). 



(i) Pìacemi di qui riferire le segaenti osserva- 
intoni , fatte su tal proposito dal celebre Zendrinl 
nella Pref. al auo Trattato delle Leggi e Fenomeni , 
Regolamenti , ed Usi dell* Acque correnti . „ Bene è 
vero , che vorrei che i Periti fossero non di quelli 
descritti dal Cabeo , ma che studiassero di esser ve» 
ram ente. quali gli voleva Vttnnno, voglio dire, che 
né essi intraprendessero tal professione , né ì Principi 
o Maestrati permettessero loro l'esercitarla senza lo 
studio delle Matematiche elementari , comprenden- 
do sotto di queste la Geometria di Euclide , V Aritme" 
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Eglino con brusco viso e severo cigliò si 
presentano come persone intelligenti » e per- 
chè sanno mediocremente .disegnare sulle 
carte , credono che dalle loro teste possa 
■uscirne Pallade armata. Persuasi taluni che 

• 

poche e mal connesse cognizioni bastino 
a formare un buono Architetto , o un es* 
perto Ingegnere , eccitano ad applicarsi a 
tal * Professione quei Giovani , che di natu- 
ra sono inadatti ai buoni studj, e sforniti 
d'ingegno^ siccome osservò graziosamente 



tica^ e ì principj dell' Analisi ., .Per le miste Matema- 
tiche poscia dovrèbbe il Perito bene intendere le 
Meccaniche , che comprendono, tutta la dottrina dei 
Pesi , delle Potenze , delle Resistenze , é degli Eqtu- 
libr) tanto de' solidi che de' fluidi , in somma si vor- 
rebbe che si accostassero ad Epistemio e Filalete di 
quel dotto Dialogo circa alV Arno e le Acque della 
Valdinievole 9 e non già a quel buon Chirocrctte ^ terzo 
interlocutore del medesimo Dialogo , ed allora non 
punto difficile riuscirebbe V intendere o questo , o 
altri Trattati qirca alla dottrina delle Acque , ed 
il Pubblico, ed il Privato sarebbero meglio serviti» 
ed allora non si commetterebbero di quegli errori, 
che purtroppo si scorgono alla giornata succedere, 
e nella stima che si concilierebbero presso deir ani- 
versale , resterebbe del pari promossa la loro ripu- 
tazione > ed avanzato il loro interesse . » 
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uno Scrittore dicendo, si duri fuerit puer 
ingenii, Praéconem facias aut Architectuni . 

In mezzo a tali considerazioni , ed a 
tante altre ancora che mostrano le dìffi^ 
colta, ed i pericoli , che spesso s' incontra- 
no, trattandosi del regolamento dei Fiumi, 
ancor io ardisco di esporre i miei riflessi , 
bramando , che possano riuscire ntili e 
fruttuosi . Feci già varie prove per ritro- 
vare la Media Velocita delle Acque Corren- 
ti. Altre ne proposi per investigar Tlnfluen- • 
za degli Attriti sul movimento delie Acque 
fluenti sopra fondi coperti di materie di- 
verse , e sopra il modo di conoscere i Cam- 
biamenti, che han luogo nelle Altezze e 
Velocità delle Acque correnti , coerente- 
mente all'aumento e decremento delle Mas- 
se, o Volumi delle medesime. Tanto so- 
pra TArno, quanto in altri Fiumi e Tor- 
renti, ordinai, e feci eseguire alcuni la- 
vori con successo felice. 

Frutto dì varie Esperienze, Osservazio- 
ni, e considerazioni è il presente Scritto, 
che ho diviso in tre Parti. 

Considerati nelljEi Prima Parte gli Alvei, 
per ciò che riguarda le loro proprietà più 
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generali» ed indicate le Operazioni neces- 
sarie a mantenerne la regolarità , e ad age- 
volar per essi il movimento delie acque, 
espongo nella Seconda i mezzi onde co- 
noscere e valutare gli effetti della corren- 
te contro gli Argini ed altri Ostacoli, non 
meno che quanto concerne la costrùzio* 
ne, forma /e dimensioni dei medesimi, 
^all'oggetto che abbiano la forza e consi- 
stenza necessaria in riguardo alla loro de- 
stinazione • Nella Terza finalmente pro- 
pongo il Tentativo per ristringere ed incas- 
sare i Fiumi, ed i Torrenti in Alvei de- 
terminati, per opera principalmente delle 
acque dei medesimi. 

Era mia intenzione di non far uso di 
Formule, o Calcolo Analitico, in tutto 
questo Trattato, affine di renderlo gene- 
ralmente intelligibile a tutti quelli, ai qua- 
li possa interessare di conoscere , quanto 
essenzialmente richiedesi, per potere oc- 
cuparsi utilmente nel buon regolamento 
del Corso dei Fiumi, e dei Torrenti . Ma 
non ho potuto però dispensarmi dal preva- 
lermene per la Seconda Parte , a motivo , 
di dare maggior generalità e precisione 
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alle Ricerche , che formano il soggetto 
della medesima • Contuttociò y chiunque sa- 
rà capace d'intendere quanto si contiene 
nella Prima e Terza Parte, nelle qualj non 
ìncontransi dimostrazioni algebraiche, sa- 
rà altresì in grado d'intendere della Secon- 
da tutto quello che potrà occorrergli per la 
pratica, osservando solo ciò che si avverte 
al Gap. L, nei paragrafi LXIL, LXXIL, 
LXXXIX., XC, XCL, e XCIIL, alla no- 
ta del $. LXXXIL, ed all'Appendice, che 
segue alla medesima, ove non han luogo 
operazioni analitiche. 

Sottopongo al giudizio del Pubblico i 
miei riflessi, che ho esposti con la mira 
soltanto di cooperare al pubblico bene, e 
col desiderio di ritrarre dal giudizio dei 
Saggi istruzione, ed ammaestramento. . 
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DEL MODO 

DI DIRIGERE E REGOLARE 

IL CORSO 

DEI FIUMI E DEI TORRENTI. 

More vastissimi Fluminis alUs spatia toUitf 
aUis rtira concediti Gassiod» 



PARTE PRIMA 



CONSIDERAZIONI SOPRA GLI ALVEK 

CAPITOLO L 

, Degli Alvei. 

§. I. 

XJe Piogge, le Nevi, le Nebbie, le Rugiade, 
e generalmente tutti i sapori, che si sollevano 
tanto dalla superficie del Mare, che da quella 
della Terra, son le cause della conservazio- 
ne delle Fontane, Pozzi, Laghi, Fossi, Tor- 
renti e Fiumi , ed in generale di tutte le 
Acque , che circolano dall' Atmosfera alla su- 
perficie del Globo, enei primi Strati» o Su^ 
li del medesimo. 
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§ II. 

Nelle montagne, iti cui son più frequenti le 
Nebbie e le Rugiade, e più abbondanti le ca- 
dute delle Pii^gge e delle Nevi , ivi s^ifK>^n- 
trano con maggior frequenza le Porgenti ed 
i Ruscelli ;^ equesti col riunirsiin nmiiepo mag- 
giore o minore nelle adiacenze più basse, dan* 
no comrnciamento ai Torrenti ed ai Fiumi , a 
motivo delle nuove Acque , che guccejssivamentc 
8Ì accumulano, perla riunione di più Torrenti 
e Fiumicelli in un itolo Letto , o sia Alveo (i) . 



fi) La cei*tC22a''dt non trovarsi alcun Framc tra 
quelli che si conoscono , il quale sia formato da 
una sola ed unìrca sorgente , ci assicura altro non 
essere tutti i gran Fiumi, se npn se la riunione , 
o il complesso di un numero maggiore o minore di 
altri, che scaricando in essi le proprie Acque di- 
vengono lor tributar}. Il Volga per esempio, pri- 
ma di perdersi nel Mar Caspio , riceve- circa 200. 
influenti , tra i quali ve ne sono 32. , o 33. assai 
]gronéi. li ©anubio pure ne riceve altri doo. , So. 
Aé* qjiiaii .sono' censiéerabilissimi . Il Don :fte ^nce'- 
ye 5-, >q6 \ |l Nie|p0t 19 , o 20 ^ la Duina li, 012. 
CpsIanAsia l'Hoanho ne riceve 84, o 35 ; la Jc- 
nisca più di 60.; T Òby altrettanti ; l'Amour civcz 
40 *, il Kian , o Fiume di Nanchin , ne riceve cir- 
ca 3o; il ;Gange prft di ao; l' Buffate ti , o la. In 
AiFrica pure il Senegal ne riceve più di ao'; il^Ni- 
lo, in cui non' sbocca ver un Influente p^l: trailo di 
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§ IH. 

^l\age^ole d^ dò ,il rilevare, guanto U co- 
jEitituzione fisica ..^i^etpreologica di un paese 
^raxideniente iuf^uiaca s^ i cambiamenti , cb^ 
p,roy9ino gli Alvei dei piccoli Fiumi e ^ei Toi:- 
,ren.ti,vper cfl^sa dctlL^ variaaioi3Ì,,cuiv.aa «og- 
getti i volumi delle Acque, che acoirrqup pe^r 
i me4e6imi . 

la quelle ,va^te regioni , .ove il , cielo ^ 
qua^ eempre nuvoloso » ed ove le Acqu^ 
nop ,€adpDO mai in dirotta pioggia , ma ben^ 
iu tforma di rugiade abbondanti , ivi non 
han . mai luogo escrescenze improvvide p 
istantanee . Le Acque in ^al ca^o , oltre air 
essere assorbite in maggior copi^. nei primi 
strati della Terra , hanno altresì tutta la cor 
modita di fluire e scorrere contemporanea- 
mente dai Fossi nei Torrenti e nei Fiumi , 
senza pericolo alcuno delle Gampague adia-^ 
centi; mentre non .può avvenire nei loro Al* 
yei escrescenza notabile di Acqua: ma se- 
gue però totalmeifke j^l contrarip, ove il eie- 

I I I ■ I ■ ■ ■ ■ H ill -I !■ 

• • f • . • 

circa.5oo. leghe 4alla di lui foce 9 ne riceve ciò non 
ostante 12, o i3. assai grandi, l'ultimo dei ({uali è la 
Morarba .in America si contano il Fiume S. Lorenzo, 
li Mt88is8ip), il Rio delle Amazontec. i quali ne ri- 
ce vono in gratin numero, e 4ei molto considerabili. 
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lo è quasi sempre putgalo, o sereno . Ivi le 
Acque , cadendo regolarmente in certe sta- 
gioni , sogliono in poche óre discendere in tan- 
ta abbondanza, da pareggiar quelle , che ca- 
dono in più mesi nei luoghi , in cui il cielo 
è per r ordinario oscurato . Allora le Acque 
che piovono, non avendo il tempo sufficiente 
per scendere nei Fossi , e scorrer per essi , a 
proporzione che scendono dai nuvoli , si ac- 
cresce il loro volume per gli Alvei de* Rivi, 
e dei Torreiiti : ivi allora si formano Frane e 
Corrosioni , le quali divengono tanto più no- 
cive, secondo che le piogge son più abbondan* 
ti, e ìnstantauee , e secondo che il terreno 
è più montuoso, più sterile, e meno rive- 
stito di Alberi , Frutici, ed altre piante caps^- 
fji di consolidarne la superficie . 

Crede rJ3ra//ejy(i) che le Acque , che ca- 
dono dal!" Atmosfera nella Terra in forma di 
Pioggia ; Neve, Rugiada etc. siano più che 
sufficienti a conservar quelle , che stagnano 
in varie parti della superficie del Globo , ed 
a mantenere le sorgenti, dalle quali princi- 
palmente i Fiumi hanno origine.. T*l ^qnti^ 

(tj TiaiiÉiac«. PhilQsuphiq. num. j^su 



il Córso dèi Piumi e dei. Torrènti, S 

mento è Bostenuto ancora- dalle OsseWazìoni 
ed Esperienze , che su tal proposito' furono im- 
maginate da Mt^sschembroeK (i) . Avendo egli 
osservato j che dalla SMperficie del Mare sva* 
porano circa 29. Pollici d'Acqua per anno^ 
sieno Metri o, 785., ne conclude ^ che tal 
quantità è alquanto maggiore di quella , che 
i Fiumi trasportano al Mare nell' istesso tem- 
po di un anno . 

Concorre ancora . Buffon nell' istesso pare-^ 
re (a): esso infatti, dietro Je. tracce del Kelll^ 
mostra con calcolo molto probabile ^ che tut- 
ti i Fiumi del GontihQn te insieme riuniti sa* 
rebber capaci di portar tant'.Acqua , da riem-^ 
piere T Oceano. in 812. anni . Dal qual ri- 
sultato ne deduce come < conseguenza imme- 
diata ^ che la quantità d'Acqua^ che svapo- 
rar dee dalla superficie del Mare» e che i 
venti trasportar debbono sopra la terra » 
all'oggetto di mantenere i Fiumi ^ì Laghi ^ 
gli Stagni ec. non può esse^ miaore di circa 
due terzi di Linea per giorno, o sia di 569 
Millimetri per anno . Il che pare non lasci 
alcun dubbio sull'asserzione di Halley^ men- 
tre dal paragone dei 785. Millimetri d'Acqua 

I I . — .1. I .ii w iii. M ■ ,m I ' .11 11 I 11 ' I I* 

(C) Essai de Physiq. $, 1496. 
(2)-.Htstoire de la Terre com. I. pag. 365. 
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evaporata in mési ta. secondo Masschémbro^k , 
con i Millìmetri Sóp. , che abbisognano, al 
dire dì Buffon , per la! conservazione di tutti 
i Fiumi del Globo , nfe risulta un avanzo 
di circa 217. Millìmetri per anno. 

$. V. 

Tutti i Fiumi in generale nel loro prin- 
cìpio non sono che piccoli Fossi j o Ruscel- 
li (§. II.), i quali scendono irrégolamliehte 
dalle Montagne, senza legge, e qusesi denza 
riome : ma a misura che si scostano d^lle lo* 
ro ofigini , il corso ne divien setóprer più 
formidabile , e viepiù si fanno temere , su- 
bito che escono dalle Vallate, l6 quali cir* 
coscrivono i loro andamenti . 

Qufertò è quel Punto in etii h^tihó princi- 
pio le Irregolarità e Corrosioni per gli Al- 
vei > è questo è il punto, dà cui han princì- 
pio le mìe Considerazioni, per tèiitàré di 
«"invèriire i modi , con i quali si pò6sa règò* 
lame e dirigerne il corso per il tratto suc- 
cessivo , air effetto di minorare i danni , che 
apportano nelle adiacenze per le quaU de- 
Cdtrono. 

$. VI. 

i 
L' indagare la Causa dello stabilimento 1 
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degli Alvei > Canali^ a Letti (l) éci Vmtti^ 
è stato sempre ritardato come la parte pia 
impCMTtante della loro Teoria . 

Air oggetto di stabilirla e fissarla con cer- 
tezza i sarebbe necessario iL conoscer la legge 

(r) Il Guglielmini alls pag,.56; Della, tintura dei 
Fiumi 9 Edizione di Bologita dell'anno 1697. dice, 
che Alveo , o Canale ai chiaiova quella cavita den* 
tro la quale esercitano le Acc^ue il lor moto, dal 
principio superiore del corso sino al fine : che le 
parti lacerali, che contengoit l'Acqua ristretta, e 
sollevala di superCcie a qualche akezaa, si chiamane 
Sponde o Ripe t che le Sponde , o sono naturali , o ar- 
tificiali che si chiamano Argini . Poi segue alla pag. 
6X, » I fiumi , che hanno bàsogno d' Argmi , hdlnno 
anche, ferie pia, distince le aponde in più parti, 
osservandosi che tra gli Argi*ni ,, ( che sono l'ultime 
sponde destinate a contener 1' Acqua nella sua mag- 
giore altezza) sta disteso un Canate j cHe propria" 
mente si dice Alveo del Fiame , con le sue Ripe noiit 
tanto alte', che nell' escrescetvzfe noni sreno sornlidi»'' 
tate . Tatto il terreno , che sta &a detta Ripa „ ^ 
l'Argine ai chiama Golena o Banca.. Dopo q,aesta, 
immediatamente segue il Piede dell* Ar^n&y la cui 
pendenza dalla parte della Golena si chiama Scar* 
pa Interiore ^ e quella dalla parte della Campagna 
Scarpa Esteriore*^ siccome si chiama Piano dèlV Ar' 
gine la paxte superiore di essa^ e Rase dell* Argiae, 
la somma delle due Scarpe, e del Piano; e dolio 
deir Argine l'angolo, che forma la Scarpa col Pia- 
no di esso . 
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del movimento delle Acque per gli Àlvei ine* 
desimi : ma siccome la conoscenza di tal mo^ 
vimento» dipende immediatamente dalla co- 
gnizione dei movimenti ed azioni parziali di 
tutte le molecole , componenti la Massa flui« 
da » che tuttora ci è incognita affatto , cosi è 
chiaro , quanto tal Causa resti sempre involta 
in dubbiezze presso che insuperabili , non so^ 
lo a riguardo dell* indicato riflesso ^ quanto 
ancora in veduta d^lle contradizloni tra i sen^ 
timenti e le osservazioni di Uomini insigni (i), 
i quali si sono occupati in tal ricerca. 

§. VII. 

Io per ora mi ristringerò soltanto alla Con* 
siderazione del corso dei Fiumi per gli Alvei 
attualmente esistenti, senza interessarmi delle 
Cause incerte della lor formazione , e delle 
quali può aversi piena notizia , osservando gli 
Autori di sopra accennati . Non mi occuperò 
neppure, nel presente Trattato , sulla détermi^ 
nazione generale della Legge , o scala delle Ve- 
locità delle Acque scorrenti per gli Alvei , o sia 
sulla Teoria del loro movimento , riserbandomi 
a farlo altra volta, qualora mi sarà riuscito 



(l) Guglielmini y Guettard^ la Condamine y Saus' 
sure , Bernard ec. 
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i condurre a termine qilélli Bsperimeiiti » ebe 
ho a tal effetto immaginati y Y andamento 
de* quali vedesi accennato in due Memorie , che 
sono inserite negli Atti della Società Italiana 
dette Scienze (1). Ivi per altro non ho fatto 
che esporre il Metodo, per cui si perFerrebbe 
a. tale scopo , senza molto diffondermi nello 
sviluppo delle tante conbeguenz^, che da quel- 
le sole Esperienze potrebbero ritrarsi ; lo che 
farò dopo aver dato alle medesime queir esten* 
sione che io desidero , ali* oggetto di consoli- 
dare e render più generali i risultati, che po- 
trebber formare un fondamento inalterabile 
delle conseguenze indicate . 

Frattanto potran determinarti le Velocità 
delle Acque peri Letti Irregolari , e Ghiarosi^ 
e p^r i casi , che possono occorrere in relazione 
del presente scritto , col mezzo di uno dei due 
Istrumenti , la Descrizione dei quali può veder- 
si negli Atti sopra citati {2^) , e con le indicazio- 
ni, che accennerò in seguito, ali* oggetto di 
conoscere opportunamente il momento della 
corrente , a riguardo di qualche ostacolo , il 
qual si frapponga in qualunque modo alla di- 
rezione del movimento delia medesima;. 



(i) Tom. XIII. , e Tom. XV. 
(3> Tom. XIII. 
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- Ho detto di ricercarsi le V«lo€ÌIÀ dette Ae^ 
ffM^ C0i nezzo di «nadei dwe Istvuomiti 8ol« 
tanto per gli Alvei irregolari e ghiiairofi, p^-^ 
che av rem liiogo^ di vedere in m^\to{ Appendi' 
ee alta Pane éecomia ) cerne le Vcloeitìi dei IRii^ 
mi di cerra regolare ^ e di lieve pendeasa , pe« 
ti^an cODvenienteaieiite desumerti mediaiite 
adattati confronti delie imo velocità superfi^ 
ciali con le velocUk f che siensi per una sol 
volta rinvenite con uno dei due Istrumeiiti 
accmknati, dalla Superficie al Femdo di uà* Ae- 
qua scorrente per Canale censimile . 

§. Vili. 

Per conoscere in tanto gli eiFetti delle Ac- 
que^ che scorrono per gli Alvei in genera* 
le^ credo bene di osservare la posizione ^ che 
la natura assegna ai medesimi . 

Dice su tal proposito Buffon (i) , che quel- 
li ( parlando della' situazione degli Alvei ) 
occupan sempre le parti più basse delle Val- 
late i le quali ne determioano Y andamento , 
e che deviano soltanto dal ^ezzo delle me* 
desime > in ragione della diversa inclinazione , 
che hanno le oppòste Colline e Montagne , 
dalle quali son rifasciati, accostandosi sem- 



(2) Théorie de la Terre, tom. II. pag. 44. 
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fte ftUé parli, ehe haiAio nìag^oY p^aà^titA i 
V, Pour Tordinaire lee Rmeres ode^pdtrt te mw 
Keu àtt Vatlrfes , ou pìntÙtjAjp^tie to pifii 
feadS6da terrain compns entr^ tead^u^s GalHnea 
OH M ontaÈgnei opposéeis . Si Ie«éetit Còììinéé, 
qui Mot de ohaqiid coté d0 k Riv'ìfef^ò , onl» 
dhaètiàe une pente k pen prèd éga^lò ^ Isl Ri-^ 
viere occupe à peu prèa le aftiUeni àu V*alÌoÉ , 
òu de la Vallèe intermediaire ; que cette Val^ 
lée soit larga ou étroite , ai la pente dea (3fil^ 
line^ o^ dea Terrea élet^^es , qui ^nt de cha* 
que eH& de la Ritriere , est égale , la Rttief^ 
Oùctipera le milieu de la Vallèe . Au con trai-' 
re , ai Tuoe des Gollines à une ptntb pluè ra^^ 
pide, qtìe n*e9t la penle de là Gdlliné òppoM 
aée f la Riviere ne tera plus daiia le itailieù de 
Il Vallèe ; mais elle aera d^aùtaiit plus voisiné 
de la Colline la plus rapide ^ que cett& f àpiditè 
de pente sera plus grande qile celle de là jièilte 
de Taùtré Colline . LWdroit le plua bas da 
terràin , dana ce cas , ^'est plus le milieu de li 
Vallèe ; il est beaucoùp plus près de la Gol'^ 
line ,dont là pente est la pini grande ; et c'èst 
par cette raison, que là Riviere eri est ausai 
plus près . Dans tous les endroits où il y a, 
d'un còte de la Riviere de Monta gnes ou de 
Colli nes fort rapìdes , et de l'autre còte des 
Terres èlevèes en pente doiice , on trouvera 
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toujours, que la Riviere coule ali pied dexc^if 
GoUinefi rapides, et qu'éUeiles 8uit danstmi-* 
tes leurs directions , sans s'écarter de ces Gol- 
lines « jusqu'à ce que de Tautre cpté, il se. trou- 
ve d'autreg.Gollined, doat la pente soit assez 
considérable , pour que .le point le plua bas .du> 
terrain se trouve plus eloigné, qu*il ne Tétoit 
de, la Colline rapide . f, 

§. IX. 

£' ben raro ^ che i Fiumi non occupino sem- 
pre le parti più basse d^lle. Vallate ^ le quali 
traversano > ogni qualvolta posson decorrere 
liberi e indipendenti dall' interesse , e. talora 
dal capriccio degli uomini . Ma se più comu-* 
nemente succede ^ che questi a circostanze 
uguali^ stabiliscanoli loro corso pressoio Ripe^ 
corrispondenti al maggior, pendio del terre* 
no adiacente (i) , ciò proviene , perchè le Ac-» 
que , in tempo di Torbide , non potendo ^sor- 
moutUrne le sponde » o come suol dirsi stra- 
ripare da tal parte, ivi si sollevano da vantag-^ 
gio , ed acquistano perciò maggior forza , per 
corrodere e vuotare il fondo lungo le me- 
desime . 



(l) Ovid. Mecam. Hb. 3. 

Fltiminaque obliqtiia cinxit declivia ripisi 
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Quésto pure è il motivo, per cui in tatti 
ifiiti, ove le Ripe formano dèi gomiti, ó pro- 
'minenze, bì osservano dei gorghi tanto pia 
profondi, quanto, poste eguali le altre co* 
se , le r sinuosità sono più rilevate , e pili 
-dirupate le Sponde . La semplice osservazio* 
Jieè bastante ad assicurarci di tal verità . 

§. X. 

Nei Fiumi poi , che nelle Escrescenze pos- 
sono agevolmente spandersi, e. dilatarsi oltre 
ì suoi propr j Letti » non si osserva che acca- 
dan ffl£|ì nei loro Alvei alterazioni sensìbili. 
SeiQbra ohe le Acque s^ irritino per gli osta- 
coli , eà impedimenti', che incontrano nel de- 
correre , giacché si osserva esser queste tan- 
to più d'appresso i medesimi ostacoli, quanto 
più difficilmente possono vincerli o superarli. 

$. XL 

Ma se patente Ò la ragione , per cui le Ac- 
que dei Fiumi si accostano aUe Ripe di mag*^ 
giore elevatezza e pendenza , molto più chia^ 
ramente s'intende, perchè dalle medesime 
non si tenga nel correre la linea retta , qua- 
le , come più breve. ,..^vrebber seguitare dal 
pominciamen(o al loro termine , se non vi si 
frapponep^fsro iopedimexiti • . 
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l^ Pietre iiifatii p^ p meno gcpise , le 
jC,lirigL.je , le Arw*, e t^tdf le materie, clje !♦ 
ipque trasportano, ^ono 1^ prinicipaU .caiU^e 
4^r irregolarità 4egU .4>lvei . Questa .mate- 
rie y come dive^rsiiswne nellji forma , ^ nella 
JJjOjTO «jnecifi^ca gravi t.^ ^ J^Sitiino a)]^9ii4onate 
irrogalarm^ilite n^egli Alv^ei ; #d a propof zior 
ne che la celerità diminuisce , obbligano esse 
il Filo della Corrente a cambiar direzione , e 
^ uj^ce « e cojnoder pe^c«t> Tiuna e r al- 
dtrii Ripa . 

4. misuca rciie tali ^orvpsiofii A wtcnBeor 
Mt [fti a^Qumubt ^ matteria <cfa^ TAcqua feca^^ 
4^rta , ai «aumctntnino 1^ deposi tuoni ^ per-- 
jchè tdimimmo!^ la iTelpcjtà deUii Garrente 
4}od moltipliGarsi igU attriti (i^ , e la iiaea 
(del pa mulino. ; )e!si (dà )luQgo oo^-a niaggior- 
xi tOfl^uQsità , ed in loonseguenaa Md un magi- 
gior riempimento dell*. Alveo, ed ali* aumen- 
to dei guasti . La maggior parte dei Fiumi , 
che irrigano le più belle Campagne dell* E- 
trucia, ce ne presentano ^nn^ imagine piò. è 
meno funesta . . 



.j^ • 



■*■ 



(i) 'Vedasi la Memoria, che ho inserita liei tomo 
XV. degli Atti sopra <3Ìt.' 
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i • ' 

I 

Tutti i Fiumi geueraloiente parlando , sì 
vedono scorrere per ffioltl Piedi al di sopra 
dei piano jdejle campa^gpae. adiacenti ^ alle 
qjiali cagionata joolti ad ancora ipcalcolabi* 
li danai , jsia col i;ioq pennpitei: che in quel- 
li abbianii ingresao gli scoli delle Acq.ue |>io: 
vane. y sia con le fjrequenti inette ^ che ac- 
cadono» ora in questa ed ora in quella parte ^ 
ingombrando miseramente estensioni uliertose 
con immensa copia di Sabbie e di Giiiaje ^ 

(3AJJTOJU0 II. 

GjBftevotii da first a^ì .Aiuti,, ficr tentar ^i 
j-imuopfte jfl perjctilo tlklle Matte . 



$. XIU. 



»x 



.1 .est .bien plus sÉM.f dke JPelidor (i) ,«de 
remedier a^x .causes f àcheusof , en }e$ detour-- 
nant^ que cde Vopxoìàtrer a vouloir en em* 
pécfaer les eJEets .^ • Questa è .massima gene- 
rale di tutti ;gridr aulici ,Ja quale avendo av^u* 
|;o prij^ine dalle Ossexj^aziooi r, è stata in <se* 

(Jl) 'A»pbttec«ttre fHydranliaHe tpfu. J V. pag. 2$|^l .. 
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guito comprovata e fissata dall* Esperienza , e 
4al Fatto . 

§. XIV. 

Il migliore ed ancora unico compenso , per 
quanto a me pare , che potesse proporsi per 
allontanare affatto i niaU già indicati, cioè 
quelli i quali derivano dai Fiumi, che scorro- 
no al disopra del piano d'elle Campagne, sa- 
rebbe quello di addirizzare, ed incassare i lo- 
ro andamenti . 

Ma questa, oltre ali* 'essere un operazione 
eccessivamente costosa , e difficilissima ad ese- 
guirsi, non potrebbe' proporsi ée non se per 
i Fiumi , il corso de* quali fosse già divenuto 
uniforme e regolare : Essa perciò non sareb- 
be esegiiibilfe nei Torrenti o Fiumi , l quali 
scorressero in ghiaja, e dai quali attesa Tir- 
regolarità del lor corso , se ne risentono i 
maggiori disastri . 

Cosi tale operazione non potrebbe conve- 
nire ai Fiumi Toscani , mentre questi con- 
servan sempre le qualità dei Torrenti, ad ec- 
cezione di pochi Mìriametrì presso le Foci 
dell* Arno , e dell* Gmbrone Senese . 

Riguardo a questi, avverte il GugRelminij 
che non solo il total cambiamento degli Al- 
vei , ma ancora la semplice rettificazione e 
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riunione dei Fiumi scorrenti sempre in ghia- 
ia , è un' impresa di esito incerto , stante le 
gravi difficoltà provenienti dalle dubbiezze 
che insorgono/ tanto a riguardo della poca 
solidità delie regole, che dell* applicazione 
delle medesime . Così- il Sig. Corradi ed al* 
tri, han riguardata per maggior difficoltà di 
un Progetto, quella di tagliare gl'Influenti 
ove scorrono in ghiaia . 

Eustachio Manfredi nel Parere dato nel 
171& sopra alcune Rettificazioni del piccol 
Reno, e segnatamente al taglio che propo- 
nevasi di fare al Trebbio, afferma, che 1* esi- 
to di questa operazione nei Fiumi > che scor- 
rono in ghiaia, è tanto incerto , da lasciar 
perfino il dubbio» che dopo le rettificazioni 
dei loro Alvei, possano temersi dei guasti 
ancor maggiori di quelli, che con tal mezzo 
tentatasi di evitare e rimuovere . 

„ Due cose, egli dice, son da osservarsi 
intorno a queste operazioni . La prima, che 
trattandosi di tagliare in uh sito del l'Alveo 
ove il Reno corre in ghiaia , non si puì^ com* 
promettere del nuovo successo con quella mo- 
ral certezza , che pare che possa aversi ne-- 
gli altri tagli , dove egli non porta che sab- 
bia; essendo quella una particolarità ben no- 
ta dei Fiumi ghiarosi, di non accomodarsi 



N 
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.p^r lo più a quelle strade , per le qii«ii m 
prQCiKa di condurli; oppure accomodasdovisi , 
fai pon jabbdiidQtiarle di nuovo , ed apiriw ^lì- 
IbYO i^BiWi^mno y rendendo alle volto inumili tutti 
!g]i »tospi dell* arte , ed inutili tutte l0 |pe«« 
impiegate nel /ormarli . X^a seconda riflesiione 
^na^oe lanch* essa dalla med^ùmà oirpoatanza 
della gl^i^ia ^ i^hp potta il Fiume , e ohe s^ìh 
Lene l'abbreviamento considerabile dalla li« 
pea par^Ke det^a promettere un prtC^rrio* 
pale aVbassamieBto ^e\ fondo supecìona , v^uq^ 
j^o buon eiFetto può restare ^o gran parte dir 
^truftto, dallo s^ngersi che fark la gbiaia 
,pi,ù acanti idi quel «ito , fin a eui ora si spìn-^ 
gè; 4^1 che verrà per necessità qualche eie-- 
nazione del fando inferiore al Taglio, e quat 
chj6 mi^oire jsi^basQaaianjto del spperiore ; né in 
^na ^aiter^^ sì aordijia è facile fare un. pro^ 
gnostico accertato idi quello cbe pdssa accai^ 
)dere in uninre^ale /intorno allo «tabìlimento 
del fondo di sppr^ e di sotto al luogo del 
^^Sll^ i ^^^ ^ ^i^ p^f prevalfere in universa- 
i^ r incomodo p ij benefizio • ,| 

Qualora le pir^ostjanze esigano il dare nue-r 
y^ direz-ione ad »n Fjume, il quale non po- 
tesse più ^n^ejnerisi nel vecclirio sito , aUora « 
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{»eiiiesfo , come avverte il V. Frisi (i) , '^'inv 
tender la Natum ed imitarla aempre oeti VAkh 
te , potrafnno aver hto^o le eegiiénti A vverteir- 
se, e Beèondo il comua «éntimebto dei mi^ 
gliori Idra illiei sarebbe necessario: 

1/ Immaginare il nuovo Corsoi combinan- 
do con la maggiore economia le vedute 4el ikii^ 
jglior snocessò del lavorò da intra {tfend4dlr8i . 
Si 'dirigerà altrcBÌ per quanto sarà j^ssibiiev^ 
il niLOVO leMo in linea retta . Questa ^tteik- 
zioaè servirà per la conservasionè delJb Ri- 
pe , e ad assicurar loro ^ per. così dire ^ una 
stabilità più certa e permanente , 
, 11/ Situare il nuovo Àlveo nella parte più 
bassa dell* estensione , per cui dee iformarsi il 
Taglio 9 air oggetto di provvedere, per quanto 
ò possibile, tanto al bene del Pubblico, che a 
quello dei Privati , dando alle Acque dei luo^ 
ghi adiacenti lo scolo il più pronto . 

III.* Stabilire le dimensioni dèlio scavò coe- 
rentemente a quelle , che la natura darebbe 
a tal Fiume. Conviene, come ciasòuno intende, 
che io sterro sia proporzionato al volume del^ 
le Aeque (2) : altrimenti , o quella ftoti vi en*- 



(1) Del modo di regolare i Fteaii^ 16 i TòrrUftti 
prtneipaimence del fiolàgriese , è delia R<oma^ilà^ 

(2) Qualora il terreno sia fimcile ad «ssier 'cok^" 
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trano , ' o incontrando uno spazio, più esteso 
del loro bisogno, oltre la perdita di maggio- 
re estensione di suolo, si promuovono varie ir- 
regolarità dell'Alveo . Queste con l'alterare 
il movimento diretto del Pilo della Corren- 
te» cagionerebbero corrosioni nell'una ,6 nell' 
altra Ripa . 

IV ."* Abbassare il fondo dell' Alvea sino al 
livello del pelo più basso del Mare, o del 
Fiume in - cui debba sboccare , all' oggetto di 
impedire 1' accelerazione del movimento in 
quest* ultimo tronco (i) , per^causa della chia- 



80, basterà scavare a tutta misura i primi tratti del 
Taglio, ed accennarne o abbozzarne la traccia nel 
tratto successivo : potrebbesi cioè formar tale ster- 
ro a guisa di Piramide, la base della quale corris- 
pondesse verticalmente all' imboccatura del nuovo 
Alveo; mentre le Acque nel cominciare a fluirvi, 
lo perfezionerebbero da loro stesse. In caso diver- 
so, non potendosi sperar tal soccorso da quelle, 
converrà scavarlo nelle intiere dimensioni , che gii 
convengono. In tal circostanza dovrà incominciar- 
si l'escavazione dallo sbocco , o parte inferiore ; on- 
de l'Acqua delle Sorgenti o Polle , che per lo più 
s' incontrano scavando nei luoghi bassi , ed in vici- 
nanza dei Fiumi , abbia un pronto scolo , e non 
impedisca la continuazione del lavoro. 

(i) Chiamano gl'Idraulici Trotìco una porzione 
del corso di un Fiume . . . 
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mata dello sbocco , onde evitar così il pericolo, 
che si aumenti in tal parte la larghezza del- 
la seziono, che si conviene alla portata del 
Fiume. 

V.** Usare ogni diligenza ptor la Costruzio- 
ne degli Argini (vedansi i §§. XXIX., XXX., 
XXXL, e XXXII.), affine di proporzionare 
la loro altezza» grossezza, e distanza dalle 
respetti ve Ripe,, con la qualità della terra 
onde son fatti, col loro avvallamento succes- 
cessivo , con le straordinarie piene, e spe- 
cialmente con i quelle prime, le quali riusci- 
rebbero maggiori , sintanto che le Acque nOn 
abbian purgato il loro cammino . 

VI.* Procurare che il Filo dell'Acqua entri 
comodamente nel nuovo corso . Se ciò non po- 
tesse ottenersi per qualche causa , allora bi- 
sognerebbe riparare tale inconveniente, o col 
dilatar di più Y imboccatura , o col suddivide- 
re le Acque del vecchio tronco, all'ogget- 
todi facilitar loro l'ingresso pel nuovo Alveo. 

VII."* Similmente si dovrebbe avvertire di 
regolar lo sbocco nel Mare , o nel Fiume 
nella miglior maniera , per evitare più. che sìa 
possibile il riempimento nell'imboccatura, il 
quale potrebbe aver luogo , o stante il con- 
flitto delle correnti, o stante le maree e ven- 

« 

ti y che ne investissero la foce . 
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$. xri. 

Quando poi si volesse assegnar nuovo, corso 
ai Torrenti precipitosi (i), che attesa lastra* 
Ba' ed incostante loro natura ci arrecano i 
danni Wggiori» allora dovrebboosi unire al- 
le avvertenze predette ancos le seguenti • 

I.^ Assegnare ai fondo del nuovo co^rso la 
minima larghezza possibile . 

K.^ Procurare che rAlv60al>bia la massima 
pendenza * o sia che secondi la linea piti breve* 

ìli* Bare alle Ripe, ed agli Argini la mas- 
sima pqssibile dilatazione. 

In tal caso lo scavo potrebbe preporzio- 
narsi assai più facilmente alle grandi e pic- 
cole escrescenze : ed in tal guisa le Acque ne' 
loro diversi stati avrebber l'altezza^e veloci* 
<À neeessaria, per mantenere libero da qua- 
lunque intoppo il loro cammino • 

§.XVII. 

Crescono le difficoltà per formare nuovi 
Alvei ^ qualora si tratti di riunire due,, o pia 
Fiumi in un letto solo» 



(l) Ovid. de Remed Amor. Lib. 2 
99 Flumine perpetuo Torrens solet altius ire i 
Sedtamenhaec breitis est^ illa perenni^ Aqua,.n 
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Il vario corso dei medesimi, le diverse ter- 
re cbe traversano, il precipitarsi da monta** 
gne più o meno ripide, t> più o meno colti-» 
Vate ( §• ni. ) , sono oggetti per i quali i di** 
versi Ioti uenti discorda» fra loro^, non solo nella 
Varia combinazione delle piene, ma ancorsl 
nella quantità delle Acque, e nella qualità 
delle materie trasportate (i). 

(l) Pour faire connotcre ( dice Belldor alla pag. 2^6.) 
les difPerénces causes des dommages qui arrivent 
aux Pleuves, nous commeoceroo^ par examiner les 
efltets des grosses Pierres qu*i!s enttaìnent, lorsqu' 
ils re^oìvent celles , que le vent ou la pìuye dèca- 
cbenc des Moncagnes adjacentes , sana parler des 
aucres , qui se Cirene quelquefois de leurs Rives , 
et mémedeleur pro{)re fond"; mais sans noùs mCt- 
tre eli peine d*où elles próvienhenc» il suiEc de 
s^avoir que nombre de Fleuves en chartent santf 
que cela doive surprendre. Gomme les Corps plon- 
gès dans V Eau pesent moins que dànS Y Air ier 
tout le poids du volume d'Eau donc ils occupenc 
la place , b* il arrive par exemple qu' une Pierre 
d'une masse equivalente k celle d*un Pied cube pe* 
se Ì20. Livres dans l'Air, elle ne peserà plus que 
5o dans PEau; ainsi dès que le courant sera òa« 
pable par son choc sur la surface de certe Pierre , 
d* une impression superieure k la resistancò qui Itilf 
reste, il la fera rouler devaiic lui dans le miilieu, 
ai la rapidite y est plus grande qa^ aillearS , com- 
me nOtts continuotis de le supposer . 
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L' inegual distanza della loro origine^ e la 
inoltiplice, ed accidental cadilta delle piog* 
gje, e la disgrazia dei temporali, obbligano i 
medesimi a portare al comun tronco le respet- 
tive torbide' in tempi assai diflferenti • Tali 
torbide incontrandosi separatamente in un Al* 



,, II ne sera de méme pour toutesles autres Pier- 
res plus grosses ou plus petites qae la précédente 9 
observant qae ces dernieres seronC poussées avec 
plus de vohémence que les autres , non pas poar 
étre plus légeres, puisque si elles sont de méme 
qualité, leur pesanteur specifique sera tcAjours dans 
un rapport égal avec celle de' V Eau ; mais parce 
qu' ayant plus de surface à proportion que de mas- 
se , elle donneront plus de prise au courant . 

jf Cela pose, si un Fleuve réguliérement dirige, 
dont I9 fond est suppo»-é par tout d*une résisten- 
ce plus grande , que PEau n* a de force pour le ron- 
ger, vient à charter des Pierres de difFérente gros- 
seur, il n'y a poìnt de doute qu'après avoir faic 
un certain chemtn, les unes plus les autres moìns, 
en suivant toujours, le fil de l'Eau, si elles vien- 
nent à rencontrer quelques obstacles , le couranc 
ne les décourne sur les cétés , selon la determina* 
tion que feront naicre les surfaces cboquées . Aitisi 
dcposécs par intervalle , le Sable et le Gravier s'y 
amassant , formeront k la longue , sur tout dans le 
temps des basses Eaux , des atterrissemens en ma« 
niere de pian incline « dont la pente ira des Rives 
vers le milieu du Lit. Àlors TEau» ètant forcée 
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I 

reo pili largo del loro rèspettivo bisogno, ivi 
perdexebbberò parte' della loro velocità , ivi 
deporrebbero una maggior quantità di mate- 
rie , che seco trasportano ; e presto cosi feste* 
rebbe scompjosta la regolarità del corso , e tur- 
bato il .primiero sistema. ($. XV.) 

§. xvm. 

Quando si tratta di formar nuovi Alvei per 
contenere e raccogliere i Fiumi portanti mate- 
rie diverse sì per la forma, come per la specifi- 
ca loro gravità, manca ^secondo il Gru^/ie/mi/zi, 
una regola generale e certa. Egli avverte, 

• 

che il principiare Y operazione da'gli ultimi 
Influenti, potrebbe unics^mente somministrar- 
ci un qualche barlume in una materia cotai^to 
incerta e dubbiosa. Ecco. le di lui stesse pa- 
role (i) : yy Un sol metodo vi è , che possa da- 
re qualche barlume in materia così ardua , ed 
è 9 di considerare r Inalveamene gradatamene 



/ 



■ I è 



de se téunir dans le fona le plus bas , .ne coulera 
plus qtt'ea serpenti^nt, sans .pouvoir cornine aupa- 
ravant se diriger en ligne droite vera le terme où 
elle doit se rendre, mais les choses n'en resceront 
point là; car si le Berges sont composées de par- 
ties £Eiciles à décacher, elles deviendronc tortueu- 
fies aotant et plus que le fond . 

(I) Della Natura de' Fiumi. Gap. XIV. pag. 401. 
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te , come se 8i dovesse inalveare solo ruUidio 
Fiume al termine preteso , e vedete ciò eh© 
sìa per riuscirne . Indi figurandosi fatta que* 
stai Itialvéazione, quahrolta sia ella pos&ibi'- 
le^ o in istato di poter migliorarsi con l'u-^ 
nione di un altro Fiume, e cercare qual' esis- 
to avrebbe T introduzione del Fiume imme-^ 
diatamente succedente nell* Alveo del già det« 
to ;, e parendo che questa sia. riuscibile> pas- 
sarne alla considerazione del terzo /e cosi sue- 
eessivamente sino al Fiume principale; e quan- 
do si trovasse che ad uno adiunodassero spe* 
ranza di buona riuscita , allora in caso di pre^ 
elsa necessità , potrebbe farsi Y laalveazione 
del Fiume inferiore , ed aspettarne il succes^ 
IO 9 il quale corrispondendo al figurato , si pò- 
Irrebbe passate air Inalveazione dell'altro; e 
così ^«f redire , osservando» sentpre , ' pirima 
d'intraprendere nuova opera'zione, il succes- 
so t dcdla. prwedente; e Srov^ndo > qualebe' ef^ 
fetto. non. pensato- a- s va n tag gio^ dell' Inalvea- 
zi9ne» segno sarà di eesece arrivati, a quel 
termine , che la natura permette ; e conse* 
guentemente non sarà buon consiglio V avan- 
zarsi più oltre .9, 
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$. XIX. 

Nel caso che i Piami da riunirsi portino 
Oiaterie; omogenee , e succeMiva^neole meo 
gtavi di quelle del Fiume recipiente , ed ab* 
biaao almeao^ per la maggior pa.rte le pie«- 
Be contemporanee , allora potrebbe farsene 
la riunione con ncnrezsa di buon suceefl^ 
ao . In. tal caso le Acque raccolte insieme , 
anecdo bisogno di mi^or pendenza di fi»oto , 
per iscorrere nel recipiente, con Tistessa faci- 
lità, con cui scorrevano avanti la toro> riu* 
nioaa^ conforme baa mostrato Gugliflmini^ 
d* Alembert 9 Grandi i Zendrini , ed altri, son le 
medesime sufficienti „ a circostanze eguali', a- 
carreggerò , rimuovere , ed appianare il riìiH 
gorgo diqueiGoniluenti, i quali avessero anti- 
cipato il loro arrivo al tronco comuoe . 

Anzi il Guglielmim iO' simili circostanze, 
oltre al riguardar Timpresa di un- eìsito' sicuro , 
crede cbe con tal riunione possa contribuirsi 
al n^ggiore e più sollecito^ incassamento det 
Fiume recipiente, per causa dell* aumento di 
velocità che avviene nel medesimo , come ha 
dimostrato nella prima Proposizione? , e se- 
guenti del Gap. IX. ; e quindi giudica , che con 
tal mezzo si possa rimuovere il pericolo del- 
le inondazioni minacciate^ scorrendo coai le 
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Acque proprie soltanto (i) . „ Se si darà il 
caso, egli dice, che i Fiumi da unirsi in uà 
lolo letto portino tutti materia omogenea (per 
eiempio , Arena ec. ) nel sito dell* unione , 
e che quello^ che ha da ricevere gli altri, ab- 
bia caduta, e forza sufficiente a spingerla si-* 
no al suo termine, e che la situazione della 
campagna concorra a mantenerlo incassato» 
^arà di esito sicuro la nuòva inalveazione; 
perchè essendo Y unione, di più Acque cor- 
renti» cagione di maggior profondità negli 
Alvei^ e di maggior bassezza nelle massime 
piene , ed inoltre rendendosi con ciò minore 
la necessità della caduta dell' Alveo j* manife- 
stamente ne iiegue, che quel pendìo, che ba- 
sta ad un solo Fiume, sarà tanto piiì baste- 
vole a molti uniti insieme; e se il piano di 
campagna può tenere incassato il primo , po- 
trà essere molto piiì capace di tenerne in- 
cassati molti : anzi , quando nell' inalveazio- 
ne di un solo Fiume, si potesse dubitare di 
qualche piccolo danno , dipendente dalla so- 
verchia altezza del fondo , r accoppiamento 
di altri potrebbe esserne il rimedio. „ 
Così pure d'Alembert (a) è di sentimento , che 



fi) Ivi Gap. XIV. pàg. 397. 
(a) Encyclof . Artic. Fleuves . 



/ 



U Corso dei Fiumi e dei Torrenti. 29 

con la riunione di più Fiumi dn un solo Al« 
veo pOBsan diminuirsi, ed. ancor rimuoversi 
affatto , in qualche circostanza » le inondazioni 
di quel Fiume-, di cui gli altri si. fac clan dive- 
nir tributar) : „ On peut diminuer ou arréter 
quelque fois ks inondations d'une Riviere, 
non en y faisant des Saignées, mais en y fai* 
sant èntrer une autre Riviere , pa.rce que Tu- 
nion des deux Rivieres les fait couler Tane 
et Tautre plus vite „ . . 

§. XX. 

L'esperienza per altro ci avverte, che la 
Tclocità del Fiume recipiente ( supposta la 
capacità del di lui Alveo quasi che eguale a 
quella spettante agli Alvei degli altri Fiumi 
«uoi tributar] )^ non si accresce precisamente 
in proporzione delle Acque*, che vi scarica- 
no i var) Influenti. Questa minor celerità dà 
luogo necessariamente ad un aumento dì al- 
tezza liei Fiume, in . cui scorrono riuoite, 
e per necessaria conseguenza a dovei^ rial- 
zare proporzionatamente gli Argini dei me- 
desimo, onde non restino sormontati, e tron- 
cati. 

Risulta dalle osservazioni , che entrando 
in' un Fìunm già gonfio perule sue Acque, 
altri Fiumi capaci di raddoppiare , triplicare , 
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^uadrnplicare «a la maasa » o volume delie 

medesifliet la 4i loi altezaa riva., «uppo^tm 

divisa in £78. parti (ugnali ^ ai accresce còe*- 

f^ntementie ai numeri il.» 26.» óa. ec.» coii'* 

ftrpne rilevasi dalla Memcftrìa , che pubblicai 

nel Tom. XV. degf Atl7Ì della Soàìttk ItB> 

liaua delie Sciente altra tolta a^ccennata 

{ §. VII. ). Perciò , o bisognerebbe avvertire di 

aiiioientar r altezza degli Argini del Fraiaa 

recipiente nell' indicata proporzione , o|iipuT 

di accrescer convenientemente la larghezza 

del di lui letto, aftae di evitare il traboc* 

clmiemto ^Ue Acque sdorreoti per -esso^ è di 

filrevefùme iìi tsal iguisa le Ia:éndaisrioti e le 

Rotte • 

§. XXI. 

Ma '^palerà i Fiumi non pottino alla ^en- 
4uénca materie omogenee e di "egual forma ^ 
(come accade hella generalità dd medesimi) 
dee la riunione di questi considerarsi al 9om- 
mo difficile ( §. XVIH. ) . In tai contingenza 
per ordinario qualunque sostanziale aconvol^ 
gifliento dell' antico l(Dr cof so , dee ìriputarsi 
come compenso per i casi disperafci , al q^aalè 
si ricorra quando gli altri tentativi sieno ri* 
masti infruttuosi . 

Neppur degli antichi Romani^ che ci la* 
sciarono tante illustri opere di Aqi^otti , di 
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Canali navigabili, di Paduli bonificate ec. , 
fii ha notizia che tentassero simili imprese an* 
.cor nei tempi più floridi della Re^pabbllca. 
Anzi si leg;ge in Tacito (l):tfy O^tii^e- ^rebp^ 
mortaUum cousuluisse naibUirani/, qm^ sw >or)i 
Flumioìbus , suos cursus ^ ^M;qiie ^rigine|B<, ite 
&neB dederit ; ^ raccontando , che il Senato 
Kom^an^ si uniformò pi^t^tosto al paver'O di 
Pisane „ qjui nihil m^t'^vAx\Và pansuer-at ,* che 
al p^rogetto di 4iversione di alenai laflttenti 
dal Tevere , per liberar Eoma dalle frequenti 
ixiondaziofii ; quantunque fall' iste^so progetta 
fosse unito.il voto di piìi Ffo^indfetft che ae 
restavano afflitte* Anche EmìHo Scauro^ ai 
dire di Strabane (2} per ajBci'iigar le Acqtne ^1 
FOy ch^ stagnavano per k campagne «d.iaoeii» 
ti al di lui corso , e ^peciali)i^n*te neH F^ace Ai- 
tino e Parmigiano { per la qual cosa trovossi 
Annibale in non poche difficoltà , allorché col 
iiuo Esercito passò peir £trum}» altro nom fe- 
ce se non che aprire d?i GawU ai^vigabiU 
]>er tutto qu^r tratto di pae^c > che «i eiit«nd<^ 
da Piacenita a Parma , ^^uù che rìiwite in ui} 
solo Alveo., riconduce uéi P^» 

{ì) Ann. lib. I* . . 

(3) Geogr. Lib. 5, 
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§. XXII. 
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Uno dei mezzi onde apportar dilazione al* 
meno; se non rimuovere affatto la necessità 
di dover formar nuovo Letto , consiste nell'ad- 
drizzare più che sia possibile il vecchio corso 
del Fiume. 

la tal guisa si abbrevierebbe il cammino 
delle Acque, si aumenterebbe la celerità del* 
le medesime / non tanto in ragion del corso 
diminuito , quanto in ragione delle sinuosi- 
tà e prominenze rimosse dagli Alvei , per 
cui le Acque ritardan d'assai il naturai mo- 
vimento (§*XI.); gli scoli riusci rebber più 
pronti , le torbide si terrebbero più basse ; e 
si provvederebbe altresì alle corrosioni delle 
Ripe, ed al riacquisto di nuovo terreno . 

§. XXIII. 

Ma r addirizzamento degli Alvei non è 
però sempre eseguibile in tutti i Fiumi > que-* 
sto è un lavoro,* il quale converrebbe piutto- 
sto alle porzioni e tronchi di quei Fiumi, dal- 
la rettificazione dei quali ne venisse il bene- 
fizio di abbreviar talmente il lor corso, da 
non poter j^iù temere dai medesimi nuove inon- 
dazioni , e corrosioni . 
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§. XXIV. 

Air oggetto di eseguire tali lavori con una 
certa sicurezza , a me pare che potessero es- 
sere utili le seguenti riflessioni. 

I.' Per quanto è possibile , dovrebbesi co- 
minciare r addirizzamehto sempre al disotto 
deir ultimo sito, a cui le ghiaie siano ginn* 
te (i). In caso diverso, la maggior celerità 
delle acque trasportandole più avanti, il 
fondo si riempirebbe , e si darebbe luogo a 
nuovi depositi di materie affatto estranee a 
nuove sezioni dell'Alveo, per ì quali rejBtando 
alterato il primiero movimento delle Acque , 
potrebber temersi nuove corrosioni (2) . 

II.* Tale addirizza mento potrebbe princi- 
piarsi dalla prima tortuosità, da cui le altre 
hanno origine; onde rimossa la eausa, resti 
piiì facile la costruzione dei lavori per il prò* 



(1) Tale pure è il sentimento comune degl* Idrau- 
lici , come avvertono Guglielmini , Eustachio Man* 
fredi , Grandi , Corradi , Frisi ec, 

(2) E* somministrato nii eseoipio dall' addirizza* 
mento dell* Arno per circa 8. Chiliometri , da Firen- 
ze a Signa . Avanti questo lavoro le ghiaie appena 
giungevano all'imboccatura della Golfolina, men- 
tre ora si estèndono per tutto quel tratto del Fiu- 
me p che 'traversa la pianura di Empoli . 

3 
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seguimento dell* operazione » nei tronchi tor-« 
tuosi inferiori . 

III.* Potrebbe ricominciajrsi il lavoro, do* 
po che si fosse addirizzata la prima tortao* 
sitk » dal punto più basso dell* addin2«amen« 
to, continuandolo sino alla fine, o sia alla 
tortuositil già rettificata. Ciò doi/^rehbe eae« 
guirsi all'oggetto di. provvedere ai modi» per 
i quali evitare le inondazioni , ed impedire al- 
.tres) il proseguimento delle cosroflioni . Qae« 
Ste potrebbero assai infierire, stante i nuo- 
vi gradi di velocità, che le Acque acqiiisste* 
jebbero nel nuovo corso, qualora fosse se^ 
condato V andamento della corrente . 

Siffatte operazioni per dirigere il Fiume 
nel modo migliore , potrebbero farsi cessare , 
quando il pelo dell* Acqua , in tempo delle 
•maggiori torbide» mi fosse abJbassaio.a segno, 
che non fosse più da temersi alcun danno 
dalle tortuosità , che ancora vi restassero « 

$. XXV. 

Se il Fiume fosse navigabile, e come ta- 
le si volesse mantenere , potrebbero costruirsi 
opportunamente Serre, Pescaie, e Sostegni. 

Gol mèzzo di questi lavori , oltre al po- 
ter render più placido il corso delle Acaue» 
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» «anierv^r iom*^ 1* altezza , che vtrevzuó per 
TftjiàaQiMl^a tortttOflo (i), potrebbe^i pare 
p«ovv^«te ti itaitementQ del suolo ^ almcDo. 
luifo gli upoapenti dei Fìufflì» mediante 
adattati Cbmali» # ^ireriioni , da aprim pjres-r 
M le P^Kiaié indicate , iìV oggetto di dnv^ia^ 
ts qaaTeAieflteméote > per loro mezzo, una por^ 
aioae delle Acq'ue ìli tempo di torbide . 

STe) tfhrsiiire tali Canali > bisogna p^irocurace 
di nlreaticn/b le iniboccatiire con muri a cai« 
cina, ti di dare alle medesime la forma che 
piatii approssima a qpella, che l'acqua si ac- 
eoóitàa per profirio istinto, in occasioni di 
ratte, diti amen ti naturali* 

La cenfigfttia&ione pertaato che l'Acqui^ 
tiiel dare a tali aperture, o j^Lssaggi, è pei 
Qidiaario regoiariaeima e asse ae g^li dilata a 
dorare, corredandone i risai*! > e le altre pro^ 
iniflcnxe» e dando all' pna e T altra riva la 
forma idi una eqrva convessa, che molto si 
accoi&a alla parabola» o per meglio dire, al 
largo di uqa Tromba ^ ImbuM partabolìco. 
In tal gttina^ ma^festo, coma si eviterei^ 



V 



^i) Tibull. l-ib.i.Bkg.8. 

9 Qmrvì$%s glt^ci^^ r^t ^4fda s^rpis fi,q%df * 
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bero in gran parte gì* inconVenienti , che prò- 
vengono dalle contrazioni delle vene; come 
ivi nim avrebber luogo cadute, ed in conse- 
guenza eecavazioai e gorghi'; come s'impedi- 
rebbe air acque di scorrere per direzioni obli- 
que, e convergenti; come non si perderebbe- 
dalla medesima' verun grado di celerità. ; e 
come finalmente da tali Canali, ili otterrebbe' 
un maggiore scarico di a(«que di quello , che 
potrebbe . ottenersi , qualora si daase lóro , 
sotto le medesime dimensioni/ forma di versa. 
£ poiché è regola generale in Idraulica 
di secondar la natura , le cui leggi sono in- 
violabili, per qualunque lavoro debba intra* 
prendersi sulle acque; eoe! è manifesto/ come 
non debbasi rilasciar mai al capriccio di un 
Artefice impesto la costruzione distali im^^ 
beccature, non meno che quella delle Pes<- 
caie, :PoTte;di Sostegiii , Pile 'di Ponti ec; 
delle quali opere dovrà sempre ' commettersi 
resecuzione acquei Soggetti, i quali sien ca- 
paci di modellarle sopra le forme , che V Ac* 
qua scorrendo in libertà , ci presenta costan- 
temente (i) . 

(l) Da chi desiderasse di vedere più minuta- 
mente esposti i principi e le regole relative alla 
costruzione di tali lavori , si può consultare con 
gran vantaggio Belidor Tom. IV. hìb. iV. Gap. III. 
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PARTE SECONDA. 

t ' . ' 

INDICAZIONI P£R CONOSCERE 

GI.I EFFETTI DELLE ACQUE DEI FIUMI < 

CONTRO GLI ARGINI 

ED ALTRI OSTACOLI. 



CAPITOLO L- 

Degli Argini. 

^ S. xxvi. 

iuno ignom chiamarsi Argini da noi , e 
Chaussée.s*àiài Fraacesi, quei Rialzamenti àr^ 
tificiali di .terra disposti lungo le Ripe dei 
Fiumi, i quali nelle escrescenze di^gsi impe'» 
discono alle acque di allagare le campagne 
adis^centi (i).. Questi si distinguono princi* 
palmente in Argini Maestri, in Argini Tra* 
versi , in Circondar) , e in . Sopra«sogli . 

Si chiamano Argini maestri quelli, 4 qua- 
li si costruiscono quasi parallelamente alle 
spoade, e a tanta distanza dalle medesime. 



(l) La disttrìzione delle loro parti, e T oggetto 
in generale della loro destinasitoA^ furoh già Indt- 
caei nella Nota al §. VL 
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da lasciarti un' ainpieirza propotzion&ta al- 
la portata e natura del Fiume ^ affinchè più 
facilin^tifce pt^dano rafftenare 6 contenere le 
AfGffufi nelk mamme eBcrescenze , ed impe- 
dirne r espaiisione per le campagne . 

Gli Argini Traversi , sono Argini costruiti 
in linee trasversali air andamento del Fiu- 
me, ^ sia formanti un angolo più o meno 
grande con ^li 'Argini Maestri . Questi in 
occasione di Rotte , o altri infortunj di acque, 
servono ad impedire allò tàedesime di span- 
dersi al di là dei siti in cui son posti • 

Si dicono Argini Circondar) quelli , che ck* 
condano una qualche estensione , o per assi^ 
curarla da inondazioni, in caso di strabboc- 
camento^ dei Fiumi circonvicini, oppure per 
impedire che ìe acque ivi già aduoato , O da 
«dunarvisi, si dilatino ih' aiit|nezza maggiore. 

Si chiamano poi Soprassbgli , piccoli rialsa* 
menti di tdrra, .che si fanno principalmente 
sopra gli Argini maestri , ad effetto che \t 
acque , in caso di esorbitante piena, n^h per- 
vengano a soràiontarJi. 

$. XXVII 

Dalla distinzione accennata degli Argini, 
vedesl chiaramente, come alcuni di loro ab* 
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bUd per oggetto soltanto di tenete in collo 
delle acque stagnanti » mentfe altti son de*' 
itinati a raffrenar rimpeto delle medesime in 
movitnetxto. Quindi è manifesto « clie tali Ar« 
gìni non hanno Insogno di una eguale soli* 
dita di costruiione . 

$ XX Vili. 

Le cause che tendono a distruggete un^A^ 
gine sono : 

1/ Il continuo ondeggiamento delle acque 
contro la di lui Ikccia . 

Il/ La lM4> filtrazione a traverso del me^ 
derimo • 

III/ La loro pressione orittontale . 

IV / L^urto con cui possono investirlo • 

L'Argine resiste alle due prime , in ragione 
della bontà 4ella terra di cui è composto t e 
della dìligenlza^iisata in formarlo: resiste alle 
seconde in ragione della forma, del peso^ e 
delle sue dimensioni . 

Noi cominceremo dair indicar brevemente 
ciò che riguarda la di lui costruzione, all'og- 
getto di evitare le conseguenze della filtra*^ 
atone e ondeggiamento; e quindi passeremo 
a stabilire, quanto richiedesi per assicurarlo 
dai fiinesti effetti della pressione e dell'urto . 
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§. XXIX. 

La prima diligenza che riceroasi nel co- 
struir Argini , e particolarmente i maestri , 
che sono i più esposti al pericolo di essere in- 
vestiti dair impeto della corrente, è quella 
di procurar loro, per quanto è possibile, un 
fondamento stabile e fermo . Tutti i terreni , 
generalmente parlando, sono buoni per soste- 
nere gli Argini , a riserva degli arenosi , e 
di tutti quei fondi , nei quali avendo sta- 
gnato una volta le acque , sieno perite e 
marcite molte Pianti^ palustri . Quéste due 
qualità di terra sono ci^ttivissime : mancando 
loro la solidità necessaria , oltre all' essere 
facilmente corrose , e filtrate dalle acque , 
gli Argini collocativi sopra si scompongono 
perii continuo avvallamento, prodotto dal lo- 
ro proprio peso , e non son più atti perciò 
a ritenere le torbide dentro i limiti alle 
medesime assegnati . 

Se la necessità portasse di dover costruire 
Argini in simili posti , allora converrebbe prin- 
cipiare dallo scavare tal materia , per andare 
a cercare il sodo, su cui assicurare i medesi- 
mi. Qualunque altra diligenza potesse prati- 
carsi a tal riguardo, non sarebbe mai suffi- 
ciente ad assicurarci della certezza del buon 
successo . 
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$. XXX. 

. £^ altresì necessario > che gli Argini destina- 
ti ad impedirò il traboccamento dei Fiumi, 
non sieno costruiti tanto d'appresso alle spon- 
de di essi, ma ad una distanza dalle medesi- 
jne , proporzionata alla natura e portata dei 
Fiumi da arginarsi . 

Quéste estensioni, che chiamansi volgarmen- 
te Golene, o Banche (t), servono a difender 
gli Argini dalle corrosioni, e servono altresì 
a somministrare la terra , tanto per il risar- 
cimento degli Argini, che per la formazione 
dei SoprassogU , o altri simili lavori, i quali 
possano occorrere. La terra dalle golene non 
dee prendersi se non se dalla distanza di circa 
quattro metri dalla pianta deir Argine, all'og- 
getto che resti sempre un sodo per difesa del 
piede dell'Argine medesimo. 

• * ^ * 

$. XXXI. 

La terra in generale che può impiegarsi per 
la costruzione degli Argini, dee essere presso a 
poco della natura di quella delle praterie , o 
sodi erbosi. Si dee sopra tutto rigettar la 
terra molle e fangosa , la quale ha bisogno 
di troppa scarpa per sostenersi ammontata . 
Le terre cretose , come duttili , resistenti e 

(i> Vedasi la nota del $. VI. 
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grasse, sono però à^ pi'eferirsi a tutte le ni' 
tre, perchè si attaccano e assodatio pia sta-» 
bilmeUte. Queste per aitilo esìgono tinoltn dir 
ligetiza per esser poste in operai atte«ai la 
graire difficoltà che presentano a stritolarsi 
e sminuzzare a dovere , affinchè gii Argi-^ 
ni non restino porosi a segno > da easer sog- 
getti ai trapelamenti delle aeque . Qualun« 
qua siasi per altro la lor qualità^ è necessa- 
rio stenderle oniformemente , e batterle con 
pestoni adattati , suolo per suolo, non piai alto 
di tre decimetri . Se la terra fosse troppo as-* 
€iutta , converrebbe in tal caso bagnarla coti" 
venientemente, atfne di provvedere alla piil 
sollecita consistenza e stabilità del lavoro . 

$. XXXIL 

Altra diligenza pure importante tichiedesi 
per la formazione degli Argini . Questa con- 
siste nel fare arare, o meglio vangare, per 
tutta quella estensione, che deono occupare i 
nuovi Argini ^ affinchè i medesimi si attac- 
chino pili fortemente al piano, sa cui sono 
posati . 

Bastano questi riflessi pet assicurar^ gli 
Argini da quei pericoli di distruzione, i quali 
riconoscer possono per origine le filtrazioni ^ 
e gli ondeggiamenti. Chi desiderasse sa tal 
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proposito un più lUìig^ó ra^gguaglio» potreb- 
be osservare tra gli altri Teorici e Pratici, 
cil^ clic ne h»ii scritto Bùssiit (i), VlcAlét (a), 
Beliàor (8), Barattieri (4), SÌ end f irti (H)^ Oùrfé' 
dì (6>, Board9t (7) , Alberti ec. (8) . 

§. XXXIIL 

&esta ora à ▼edersì k maniera di dtfondel* 
gli .Argini dagli altri infortuni, ai quali tì^ 
vaf) cHÌsi pofwno essere esposti. Gonviefi dércé- 
re cie6 di assegnar loto quella forma , e^ quelle 
dimensioni, che posion comenirli, affinchè le 
Aeque nel dirigersi sopra i medesimi, non 
vi cagionino frane, non gli rovescino , ed an* 
Cora non gH sormontino . 



,■ . t 



(1) e (a) Recherches sur la oonstruction la ghia 
avantageuse des Digoes. 

(3) Tom. IV. Lib. IV. Cap. II. 

(4) Architettura d*AcqiieìLib. Vllt Cap. 3C., tt. 

xii., XIII., XIV., XV., XVI., e xvn. 

(5) Leggi e Fenòmeni, Regolamenti ed Usi éeU 
le Acque correnti . Gap. X. 

(6) Delle Corrosioni dei Fiuirfi . Càp. III. 

(!) Traitè Prattqné des Digues le long deH Fle- 
tei, et des Rivieres* 

(8) Istruzioni Pratiehe ]per P Ingegnerò iSivilé.' 
Cap. III. * 
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La semplice osservazione sopra it iivelld 
delle massime torbide mostra , se ralte^sa de* 
terminata per gli Argini , o quella .che già 
avevano, sia sufficiente per impedire il tra- 
boccamento delle acque . Qualora si trovasse 
minore di quella, della quale il Fiume ha bi' 
sogno , si potrebbe con 1* aumentarla conve- 
nientemente ($^. XX.) (i), prevenir lo stra- 
bocco , ed in conseguenza impedire le Rotte , 
che da tal causa derivano . 

§. XXXV. 

Non è egualmente facile l'evitar quelle 
rotte, che provengono da frane e rovescia- 
menti di Argini. Queste non possono impe- 
dirsi , se non col provvedere con fermezza 



( I) A scanso d* ogni pericolo è regola generale 
di costruir gli Argini un metro almeUo più eleva- 
ti del pelo , cui soglion giungere le massime tor* 
bidè . Così vien provveduto nel tempo stesso alFav- 
vallamento dei medesimi, che ha luogo sintanto 
che non si sono assodati naturalmente per l' effec* 
to del loro proprio peso,. ed al timore che le ac- 
que possano sormontargli , ancor nel caso , ohe per 
gualche circostanza imprevista se ne aumentasse 
straordinariamente la massa , o il volume . 
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alla miglior proporzione , e maggior robu- 
stezza degli Argini medesimi. 

Questi due oggetti sono- da considerarsi 
non tanto a riguardo del Fiume, al quale 
stabiliscono , o determinano 1* andamento ^ 
quanto pure a riguardo delle differenti sezio- 
ni del medesimo. 

$. XXXVI. 

Non pub' avefsi adequata idea della sta- 
bilità di un Argine, i^nza conoscere l'inten- 
sità dell' azicme deir acqua contro di esso, 
air oggetto, di porla con questa al corrfronto. 

Ha siccome tale azione, a «circostanze egua- 
li y variai dentro i limiti delle variazioni dei- 
due seni degli angoli d' obliquità , che può 
formare la direzione della Corrente colla fac- 
cia deir Argine , o altro ostacolo , così è ne*' 
cessarla cominciare dal conoscer lo sforzo delr 
le acque contro il medesimo, qualora sia da 
quelle strisciato e premuto , e comunque ìn«^ 
vestito o percosso . ^ ' ' 



CAPITJPLO JI. 

4mon$^ d$U' A€,f»a fifinUfo gH Arghi 

04 alzili Q4fA00lÌ , 

* 

Immaginiaino che la verticale AB { Fig* i . ) 
rappresenti T alteau ^J^*^qua» ed il pro- 
filo della faccia dell* Argine esposta ali* azione 
dflja ^e^sima . W ^9t^ P«r 1^ I^Wgì iato* 
$jl^cb^^ cba tijrtti i j^Qti d^U' Argine dal 
^^C( f^a wpmit^^ «ioH Aa Basito asl A ri* 
^ti!<!N?f' ^^^. pc6|SS}QnenisÌ3iionl»ale,<Al»rÀ pior 
f^^ioB^le^J p^iBQ 4^Ui9i^i>loohQ Vfirtioaii Aair 
^guat la ^all iCìOffifyiondoM ai. madasigii 

S^ pMndfbsi ;C S ^si^ A Bt« è la .faiimi il ttl 
a^igQio A^^CS^ /^ «atoifeitcì , .ohe qileato rafn 
prt'^epterà il ?ÌAO^ .delli^ So£M pcopocziooali 
«Uè p^m .pj}f^sioiift wim#ntaU^ cibe rAcqaa 
CMrQita jopra Ja ^etta A £ • Se li «uppoaa 
che AB indichi il profilo di iwa f aoete ot- 
tangolare, qualunque esposta intieramente all' 
azione dell* acqua, a similitudine di una ca- 
teratta , Questa ( prescindendo dall' attrito 
della base <^ol piano, e dal di lei peso) non 
potrà resistere alla pressione dell' acqua , se 
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HOQ nel 0966 ^ io cui dair al^a parte i^engii 
respinta da altro Piaao di Forze perfettaAei}» 
te egtiale a quello , ebe rappcesenta la pra»* 
ftìoae del fluido < 8i vode da ciò , che raziome 
dell' acqua tende a farla rotare .attprop mI 
punto A 9 ove quest*aziotie è nulla. 

Ora si oppongono a $?ì ^novtimento , V ade« 
ronza del materiale, ed il peso del medesi* 
mo . Perciò In Ata^iit^ di jin Argine auaien* 
tei^ a mÌ8UJ[ft che ^la terra sar^ più compili»* 
tia , je :i^ proporaione che ]a di lei gravità ^gé^ 
cifiisa sarà più grande* 

tfa se laicÀfiiDO da parte tali 6on$id^raiÌ09Ì« 
^li $ tcerto^ che. Ja prefwìode d«)ir Acqua tea^ 
de a romper 1* Argine .aelle :dii:e240DÌ orj^ 
solitali» 4> Al par^Jlelamenrte a GB: <e m^ 
coiaa le forze che cisfi^ eiercita dimioiiiscoiia 
in progressione aritmetica , da] |)iede dell' At* 
gine alla ^ua. «mmiià , CMì le ràsiftenae ,dal\* 
Argine , air oggetto che Àccia a quella equi- 
librio^ debbono dimiimire fecondo la mede* 
sima legge . Se V acqua fosse di più in movi-» 
nento;» ben m. ravvisa come con un .amU di* 
scorso isi pervéiarebbe a oiosttaj V iste&s* .ordi« 
ne idecreficente anoer rielalivamente alle im- 
pulsioai oxdztoafeali , ed alle resistenze ooritt^ 
Jative. Quindi ^èiisàmfesto,. come la forma de- 
gli Argioi^ fSijqiieUa À^ "BUi^xì destlfiati àU'uiQ 



K 
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w 

medesimo, e composti di mater ali respettiva*^ 
mente omogenei , debba esser prismatica trìan* 
golare, all'oggetto che facciano equilibrio al- 
la forza orizzontale, che Tacqua esercita con^ 
Aro di loro. 

$. XXX vni. 

Per quanto la forma prismatica sia quel- 
la, che si richiederebbe per gli Argini, affin* 
che formassero un perfetto equilibrio in tutti 
i punti con V azione delle acque , non ostan* 
te , atteso il pericolo che i Gigli possano èssere 
danneggiati dai diacci, dalle piogge, ed an<^ 
cora dagli ondeggiamenti delle acque , che 
posson percuoterli in occAisione dì piena , esi- 
ge la prudenza , che i piani , o parti superio* 
ri degli Argini sieno molto ingrossate , o al* 
largate . Tal larghezza è altresì necessaria 
in tempo di grandi escrescenze, per poter pas- 
'^ggi^rvi sopra , ed invigilare perchò non ac- 
cadano rotte . • 

Questa è la ragione, per cui in effetto non 
si vedono Argini prismatici triangolari , ma 
soltanto di base quadrilatera , e simile al tra- 
pezio EPGH (Fig.2.).I lati EF,GH pa- 
ralleli rappresentano , il primo E F il piano su* 
per iore dellV Argine , ed il secondo j& H la ba- 
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«e del medesiino : gli altri due E G , F H , che 
sono per ròrdinario egualinent;^ inclinati, in- 
dicano le due facce laterali,, che si scostano 
comunemenfce dalle verticali EP, FQ perle 
distanze G P , ed H Q eguali tra loro , ed aV 
la metà dell* altezza dell'Argine EP, ovvero 
PQ. 

§. XXXIX. 

Ora, potendo gli Argini e Muri di rivesti- 
mento (i) aver varia posizione con la linea 
del Fiume, vario manifestamente riescir dee 
lo sferzo» che la corrente può fare contro i 
medesimi . 

E^ dimostrato , che gli Argini , e Muri si- 
tuati parallelamente alla direzione della cor- 



(i) Si dicono comunemente Mari di rivestimene 
%o in Italia , e Murs de quai in Francia , quei Mari 
che servono di sponde at Fiumi , come gli Argini 
mcestri ( $. XXVI. ) .Qaesti sogliono costruirsi per or- 
dinario in quei Fiumi, che traversano dei luoghi 
bassi e paludosi , lungo i quali si trovano delle pub* 
bli<^he strade, che le acque rendono impraticabili 
per qualche tempo dell*annA>. Col me^^zo. loro, ol- 
ere air impedire l'espansione delle dcque , ch^ 9011 
riunite e raccòlte per gli Alvei ,^ «i provvede alla 
sicurezza di tali strade^ col collocarle in alto sopra 
i medesimi .j . . 
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reote, non soiTrono urto, jsa soltanto riien-* 
tono una prefittone , come se fossero destina- 
ti a contenere Acque stagnanti • 

Ha siccome è noto , che la pressione totale 
soflTerta dalla parete di un lecijiiente pieno 
di fluido, è eguale al peso di un prisma deli* 
istesso fluido, che abbia per base la sup^irS* 
eie premuta » e per altezza la distanza ver* 
ticale del di lei centro di gravità dal piano 
della superficie fluida ; cosi noi potremo sem^ 
pre stabilire la pressione y che può soffrire qua-' 

lunque ostacolo, subito che si conosca la di 

* 

lui superficie esposta all'azione dell'Acqua, 
e l'altezza cui posson giungere le massime 
torbide . 

Ninna diflicoltà incontrasi nel determina- 
re la pressione dell* Acqua contro di un Ar- 
gine y o altro qualunque ostacolo , purché 
sien cogniti gli elementi , da cui quella di- 
pende . 

Infatti , mediante adattate misure » potendo- 
si rilevare l'altezza delle acque nelle massime 
escrescenze , e per la Geometria 1* espressio- 
ne della superficie premuta » noi conoscere** 
mo senza equivoco la pressione , moltiplicane 
y do l'espressione dell» superficie deU*ostiica< 
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io al contatto dell* acqua , per il prodotto 
della gravità specifica dell' acqua medesima , 
nella distanza del centro di gravità di quel* 
la superficie, dal livello che segnano le mas^ 
si me torbide . 

Cosi y se per S s'indica quella linea che 
mostra il profilo della superficie dell' osta<- 
colo , e per y la lunghezza della medesima 

superficie; j'y ds sarà l'espressione di tal su* 

perfide, il di cui elemento è =jy(i^. 

Inoltre» se diciamo Y, ed Y'ie distanze del 
centro di gravità di quella superficie dai due 
Assi ortogonali , ai quali respettivamente son 
riferite le ascisse Zy ed jy , abbiamo dalla Hec- 
canica, per la determinazione dei loro valori, 
le due seguenti equazioni • 

Jyds 



§.xu. 

Di tali equazioni la prima soltanto basta 
per r oggetti delle nortce ricerche > sì pes* 
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che le superficie esposte all' azione delle Ac- 
que, come sono tutte quelle degli Argini» del-; 
le quali principalmente parliamo , possono 
riguardarsi come simmetriche attorno }' asse 
delle" ascisse z; sì perchè serve al nostro sco- 
po di sapere a qual distanza dalla superficie 
dell acqua si trovi Y orizzontale , a cui cor- 
risponde il centro di gravita della superfi- 
cie ÌQ questione . 

§. XLII. 

Ciò, premesso , se chiamiamo O la gravità spe- 
cifica deir acqua , Q la pressione , che l'acqua 
esercita ^opra la superficie dell* Argine , mu- 
ro di rivestimento^ o alt^a ostacolo, e8,pres&9. 
da fyds ; si ^vrà 

Oxfyz4sxfydi 

Q= 7 — ' — ^ — ^^.Xfyzdi 

JydA 

E se suppoùghiamo y = l:^ ^ tutta la lun- 
ghezza della superficie dell' o,stac9^1o. al con- 
^tto. dell'acqua; e 2; = A= all'altezza del- 
Ir medesima; la total pressione Q a riguar- 
do di essa , verrà indicata dall' equazione 
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i|Ualora z = h oltrb al : rappresentare Taltez^ 
za deir Argine , rappresenti ancora quella 
deli' acqua . In questa iiitegrazione non vi ha 
luogo la costante, perchè tutto dee. svanire 
quando z diventa =3:0. 

f. XLIlt: 



là equazione 

^ — (^Xflzàs 

knoétrà là pressione sopra una superficie vei'i 
fcicale . Se la medesima fosse inclinata all*ori^^ 
2&0nte , còMe lo sono tutte Quelle degli Ar- 
gini, detto (p l'angolo di tale obliquità, al- 
lora , come è ndio , l' ìridiòaia prensióne si ri- 
solve nelle seguenti due Q ^ e Q^\ cioè 

la prima verticale, e la seconda dtÌ2izofii;àle . 
iia verticale dod solo ni»n è dldnòsa all' 
Argine i ula anzi gH sbrve più tòsto di rin- 
ibr^o^ mentre c<}opera à tenerlo più fermo 
nella di lui .base • L* orizzontale poi tende 
tutta al rovesciamento del medesimo . 
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$. xuv. 

Il momeoto . con cui f sesta pressione inrà* 
tootale esfMressa per 

• « 

(integrando, e facendo £:;= A come al $. ta- 
tecedente ) tende al rovesciamento dell' Ar- 
gine, è eguale al prodotto di tal pressione 
per la disianza della di lei direzione dalla 
linea , o asse del moto , o sia dalla linea la 
quale circoscrive la base dell'Argine dalla 
parte esterna, attorno la quale dovxebbe ro- 
tare rovesciandosi . 

Ora, è noto che quella direzione trovasi 
alla distanza dal fondo» o piede dell* Argi- 
ne per f. della di lui altezza. Perciò il mo- 
]|2en;to di tal pressione sarà espresso da 

$. XLV. 

Var) Idromeccanici nel fissare le condizio- 
ni deir equilibrio tra la pressione -deir acqua , 
e Ja resistenza dell' Argine , soglion far con- 
to ancora della pressione verticale» che mo- 
stra r equazione 
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poiMBdo eioè a farore dell» remstetiea dell' 
argine medesimo il di lei ifo^xo , diretto l 
tenerle fisso sopra la base , che è eguale al 
suo momento riferito air assp di rotazione, 
o sia alla ]iaea che mostra T unione della 
superficie esterna dell' Argine col piano , su 
cui è posala; 

Questa per altro in isimil circostanza non 
Terrà da mp collocata a £iyore della resisten- 
sa dell' argine, perchè mi sembra, che tal 
connderazione convenga piuttosto ai Muri di 
rivestimento , a quelli cioè , che fanno le ve- 
ci degli Argini, Pignoni ec/, di quello che 
possa convenire agli Argini, a riguardo dei 
quali rutilila , o eìFetto di tal forza , non può 
€$9ete se non se insensibile. 

Ed:invefo, l'acqua col premere sulla scar- 
pa dell'Argine, gravita sopra una parte del 
medesimo., la quale s'intenerisce, per causa 
deli' umidifài , in ragione del contatto , che ha 
con r acqua da qui è coperta. A misura che 
la acarpa si va impregnando di umidità, si 
vi eoe ad indebolire il glutine , per cui la me- 
deflima sta unita al resto dell' Argine, e sia 
la coesione delle parti, originata dalla sodezza 
ed asciuttezza del materiale, di cui l'Argi-- 
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è composto. In. tal guisa è mapiftsto, che Isi 
pressioiìe verticale Q' uon facendo che gravi* 
tare, e tener feroiò un pezzo ,:che éaH* acqua 
viea reso quasi indipendente dal Jfesto deirAr* 
fine, altro non farebbe se n^i cberrènder più 
coiiipUcata l'equazione dell' equitìbrio « qua- 
lora^ s'introducesse nel calcolo» senza Bien- 
ne», o almeno pochissimo , iniktìre nella di lui 
maggior sicurezza . La semplice asservaaiooe 
erisQOntro» che f&cciasi delia scarpa ^e super- 
jficie di un Argine ,- esposte per^ qualche tem- 
P9 al contatto à^iy acqua , conforme accade 
dopo che son passate le torbide , è sufficien^ 
tissima ad assicurarci .della verità dell' aocea* 
nato riflesso. 

$. XLVI. 

Non è cosi per a)tro a riguardo dèi Muri 
di. rivestimento e dei Pignoni. Le Acque gra- 
vitaiido vetticàlmente sopra 4e scarpe dei me- 
desimi, agiscono sopra una patte loro, che 
si mantiene inalterabile e<^ rimanente dell' 
ostacolo ; poiché il contatto dell' acqixa nien- 
te nuoce né a^la tenacità del cemento^» dò 
lalla consistenza del materiale^ eoa cui sono 
formati • 

A riguardo .loro perciò non ha 4iiU>]0, 
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éhe r à£ione , o »k moAiento ('$. XLV. ) 
(Sella forza indicata da < ^ 

Q:'^Gxfltdy 

pMia tenttbiifllénte iafloiM a rendere i Mtt<« 
ri ^ in coBfrcmto itegli Aygini'^ più pemutit 
e ^ àcciseBcemé la itabilttà^ tenendoli in 
tal gtti«a più fermi nelle Idfo basi. Qualora 
ai laÌpeiaMe tal ooniiderazi^iie ancora * a tì-^ 
guardo di jiiFatti ottacoii' ^ iidiì si farebbe 
se non cbe {»ov^ edere- maggiormente ilìSL-n* 
cureate e stabilità dei nledesiiBi/. 

§. XLVIL 

' ' . . » 

Gli argini poi» che non soti situati pa*» 
tallela mente alla linea della corrente , ma 
che formano con quella uda qualunque incli- 
nazione^ oltre lo sforzo cagionato.ccmti^o di 
loro dalia pressione ^ risentono, ancora quello 
derivante dall' urto , qualunque. volta la cor- 
rente giunga ad investirli-, o -percuoterli . 

$. XLVIIL ' 



• ♦ 



£^ sommaiiiente difficile ^ conforme ' gì* Idraa- 
liei tutti convengono j il determinare con 
esattezza la legge della percossa, o deirurto. 
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m 

m, in veror n vìAtttà^m» , cbe l' uTto^ di 
una massa d* acqua sopra un piarne non di- 
pende se non se dalla somma di tutti gli ur« 
ti parziali , che ri cagionano le molecole^ 
le ,f uàli fla<i<ressivMietite' ms gisugoiio ìal od» 
fratte, è ùiciìf il vilevate^ cke per aver ^ 
fi'ìW^ >. adagia tr^ conteiza » . binignereUié a»^ 
Mispeie^ riniensità di ciascuno del singoli-, 
cftie lo Q0m]N«i9iso0 ; hUepierebbe eieè co^ 
MMere 1* istoaie . moiscede ax[ùee^ delkt^ittali 
tatiéra ignomamoi ìm fei!ma « natum, alll og- 
getto ^ stabilìse jQon.sicttcezaa ìa quanti^ t 
e la direzione del movimento , che possono 
loro imprimere le. ra^rie cause eccitanti il 
medesimo . 

♦ §. XLIX. 






Xà Teorìa fai < tal propceito eomuneìieQte 
sdoMarla'9 e she ha il vantaggiti Ai essere 
eea^p^icisaima , è fondata sopra T ipotesi del 
noiriaento lineare, dei fluidi. 

Si suppone tcioè., ^le la ma«» del flindo 
sia composta in ciascuno istante della direz- 
zione del suo movimento, ridi una infinità di 
filetti paralleli, i quali diano ciascuno il lo- 
1^ colpo sul piaoo, setìzia sturbarsi gli uni 
con gli altri . Questo è ciò che rigorosa meo- 
te «OH può Jucce46ie ^ e questo è U . me- 
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tivo per cui la Bied#fiaia, teotit iden riguar- 
data inesatta , o sia difettosa . 

Non ostante pesò tale ine«attecsa ,' Tes^ 
posto metodo d preferibile a qualttn({ue aU 
tro, che si conosea finora, si a xìguacdo idelr 
la di lui somma semplicità, sì a tiguardodal 
piccolo errore iu cut s' incori» oe] .fitroe 
r applicazione in caso pratico» eonforme^ &a 
l^li attri , vien pure asticurato 4la B<m9Ut (^^ > 
che ne ha fatto V esperìmentox sulle ^ttt«W 
mosse dair urto della corrente » 

Ma siccome Vìnesatteai^ di questa^ teorìa 
non dipende se non se dairincertezea del m^ 
vimeato delle acque porgli Alrei ($. VI.),il 
quale» come è manifesto, è T immediata eoa* 
seguenta della Media Velocità delle Acque 
scorrenti, cosi noi tenteremo in seguito di 
montar la maniera di corregger quella oon- 
venientemente , mediante la determlnacione 
della Media Velocità itiéioata (Gap. V.^, e 
mediante il confronto dei risultati teorici ad 
altr^ simili, ottenuti cM merzo di aua loglio 
esperienze, da istituirsi conforme diremo ai 
$$. LXm., LXIV., e LXV. 



(I) Traitè Thèòfi«|4:ie et Experimental d'HyAid- 
dyàamtqtte. Tom. I. Cap.XIII. — ^ ■" 
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Ciò . premesso , è nòto altresì che V urtp , che 
V acqua esercita sopra Una data superficie , è 
in ragione oomj^osta della di lei gtavita ape* 
tifica^ della superficie percòssaf dei quadra- 
ti (1) dei seni dèi due àngoli j che la linea 
della corten te. può fare col piano urtato ^ é 
dtì quadrata della media velocità dell* acqua 
Urtante. 

» ■ 

Così se chiameremo i 

G la gravità specifica dell' acqili^ Cdmé 
al $. XL; 

Sia superficie percossa» 

V la velocità media dell'acqua, che ten- 
teremo al Capitolo V. ^ome possa rinvenirsi; 

fi V angolo della corrente con una linea 
tirata orizzontalmente sul piano deirostaco^ 
lo, o sia d'incidenza orizzontale; 

^ . r aqgolo d' incidenza verticale : 



{2) 'teoria Newtoni|ina adottata gei^eralntente , 
petchè i più concorde còh l'esperienza dell* altra 
à* Juan , il quale è d' opinione , che gli urti obliqui 
osservino la ragione semplice dei séni degli angoli 
d' incidenza^ , e non la duplicata , conforme è il aen« 
cimento di Newton . 
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LàZ formula 



GX3XV*Xfien-)9 Xseo.^. 
ovvero 



2 



(E) OXV*X8en.)8 X^én.q, xjlds, 

supppnen^o S =J^l d s , come al § i XXXVIlIi 
psprim<3rà Tutto di cui si parla . 

La formula (E) mostra io generale tutti gli 
urti normali , che possono' aver luogo sopra 
una data superficie . 

* Se uno degli angoli (p^ e è retto, al- 
lora l'prto a circostanze egt^ali, è propor-f 
^iopale al quadrato del seno di queir ango? 
lo, che non è ret^o (i) • Se il piano delT 

» 

fi) Questo peraltro non concorda perfettamente 
qon i risultati delle esperienze , che^'fiiron fatte per 
determinare le resistenze de^ fluidi dai Sigg. itfvni* 
bert 9 Cond arieti e Bossut nel 1?75. {Nouv. Expé^ 
Tzences sur la resistance desfiuides . Paris f???.)» • 
Gonctnuaté poi 3. anni dopo dal folo Bossut y o sia 
nel I?78. {Mem. de V Acad, des Scwn. 1778.) 

. Risulta da quelle, che gli urti obliqui non ossero 
y^np^ pcecisameAte la ragion duplicata -dei senidé* 
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ostacolo rieicifise normale al piaoo soperficialo 
deiracqaa veniente, cioè se Taagolo ^ fotM 
retto , la formula (£) diventando 

I 

mostrerebbe tutti gli urti tra i limiti di 
^:=o, e /S = 90. gradi. Il massimo degli 



gli angoli d'incidenza, conforme dovrebbe sacce- 
dere secondo ^gr indicati prìncipi teorici: essi ne 
abemin foco , quando T angolo d' incidenza è gran- 
de; ma ne difFeriscono sempre di più in più, a mi- 
sura che l' aiuolo 4' incidenza divien più piccolo • 
SarebW veramente desiderabile > che si continuas- 
sero l' esperienze su tal proposito , ali* oggetto di 
pèfrVenire a conoscer la loro vera legge» che cut« 
t<»ra igboriaiiao . 

Il Sig. Bossut ha trovato , per esprimer quella più 
dm vicino , la seguente formula . 

« 

loooo . sen. K * -t- o,od3 ( pò.'* — K ) ^ ' ^* 

f 

espif mende col tiumefo loooo l'urto diretto, e con 
K l'angolo "deir inoidlMiza. Può restarsi di Ciò pie- 
namenteconvlnti, osservando la Tavola dell* art. 353* 
d*l secondo Volume degli Elementi di Meccanica 
e Idraultea del Sig. Prof. Ventt&oUf in cui si vede 
a colpe d'occhio non sblo il confronto dell' espe- 
sienaa con la teom e feramla àv vertice $ ma ancora 
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urti in tale ipotesi , che eortìà^^onée all'aHr 
golo = 90. gradi, il di ciiiada^ tftì i., 'è 
rappresentato dalla formula 

GrXy^Xflds. 

Se la corrente poi fluisse parallelametite 
al piano , ciò che succede quando sen . /S è = o» 
la formula pure d,i venterebbe .= 0; cioè Tura- 
to si ridurrebbe a semplice pressione » la gua^ 



ìt il Ili 



con la teoria dì Juan ^ e con la focniula di Romme^ 
cioè 

2 -4- sen. K* 



10000. 3o. 



l8o,* — K 



( espriinendo aheor esso per loooo, l'Imptikiohe nok** 
male , e per K V angolo d'incidenza ) , la quale prò** 
pone per r oggetto medésimo di' Bossui , o ria per 
conoscer più da vicino l'arto della corrente a ri» 
guardo di un piano investito sotto l'angolo K« 

Si rileva da questo confronto, come avverte 
ancora il predetto Sig. Fe/ituro/£ , clie quando l'an*- 
goto d' incidenza oltrepassa i 60. gradi , possiamo coli 
tricurézaa seguire la legge del quadrati dèi seni^ 
poiché dentro quel limite. Tàlberrazioiie è piocolissif 
sima* e Terrore spregevole, M^ per le incidenze 
minori, sarà ottima. cosa il servirsi della formula di 
Bossut , la quale riesce quasi esattissima sino a tan« 
tó che gli àngoli d' ih0idehzli non riescan minori 
di 18. gradi* 
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le «appiani calcolare, per quel che. fìi detto 
negli antecedenti^ paragrafi. 

L'urto peraltro , che mostra la detta formula 
(!£)($. L.) come esercitato dalla corrente per* 
pendicolarmehte a un piano, la di cui incli- 
nazione al piano superficiale dell' acqua è in- 
dicata dair angolo (p , non agisce tutto a dan- 
no del medesimo. Risoluto quello nei due com- 
ponenti . 



^ 
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orrizzontale , e verticale, la sola parte ori& 
aH>ntale mostrata dalla formula (E*) 9 ^ quel- 
la che tende a far rotar V ostacolo , cioè l'Ar- 
gine , o Muro di rivestimento , sul termine 
^ della base dalla parte esteriore , unitamente 
al momento deliba pressione arÌ39&ontale (JR) de- 
terminata al $. XLIV. 

' Lo sforzo con cni l' impulsione deHa fòr- 
mula (E') 'può imprimer nelT Argine un UÌ 
moto di rotazione , è eguale al suo momienta 
riferito all' istessQ a9Be di n^oto , o i(ia a 



<; 



/ 
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( T) 1. A ( G X' V*. sen. 0. sen. (p • flds), 

esprimendo sempre per h l'altezza dell'Acqua, 
e quella dell' Argine • 

Ancora in questa circostanza si tralascia 
di considerare » riguardo alla resistenza degli 
Argini, l'urto verticale indicato dalla for* 
mula (£^^)f per quella medesima ragione per 
la quale al §.>XLy. si trascurò la pressione 
verticale Q\ 

§ LUI- 

Premesso quanto ò stato avvertito dal $ . XL. 
al precedente, è manifesto, che ciiiainando 
P il momento della pressione orizs^ontale dell* 
acqua sopra la superficie M (determinabile 
come al §. XL. ); U il momento dell'urto 
orizzontale prodotto dalla corrente sopra quel* 
la medesima superficie 9f ; ne verrà, che la 
formula 

. P-hU 

esprimerà la totalità dell'azione orizsontale 
dell' acqua contro quella medesima- superfi- 
cie Ut, comunque . urtata e premuta, o sia, 
la forza a cui l' ostacolo dee far resistenza , 
per non essere dalla medesima rovesciato . 

5 
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§. LIV. 



\/ 



'Ora, se per farne T applicazione ad un 
caso meno generale suppoiighìàiho : 

M == Jl d s=^ cioè a tutta la sùpcjffìcie 
di un Argine , che pub essere itivestila da 
un acqua corrente (§. XLtt.) 

Pz= (R) = |.G/A' == al moilitento del- 
la pressione esercitata soj^ta là detta sùf^er- 

ficieyifi^?(§.XLIV.): 

V = {T) = ^.h{G.V^.Bmre^Ben.(pfflds) 

=1^ al momento dell* urto orizzontale c^orris- 
pondente aliar predetta luperficpe J4 òs 
($. LII.) 
•La foi^orula 

. P + U 

si cangerà nella seguente 

==^.AG. (i.ZÀ*-}-'^-*fien./S'.«eii. (p.^flds). 

E questa è la formula esprimente iti gene- 
rale razione totale é orrìzzoritale delf rfc^a 
sopra r Àrgine 'di cui éì 'tratta. 
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CAPITOLO m- 

Come V azione orixàontale delle aetfue fos^a 
rmoinar gli Argini e Mitri di rivgHime^to, 

JL re 80no i casi Mi gitali , secando «le.uni , IV 
zion^ ema&ontdle dell' ^q:Ua .pu{^ toq^pei: gU 
Argini;» e Muri di nvestimento * 

I."* O ceirimprimere n^i ntadeaimi uq mor 
rimesto di ròtaziooa intórno alk lin^dQ^ cjii» of 
limitalo esferiormente le ba4i • ' 

II.*" O col comunicar lorp 1^ m^vìniQiitc^ 
progressivo orizsontale w i piàoi delle loro 
iftesfie basi, per cui perv^oi^stiTO jt fi^^ss^^x 
di sito senza «componsi. 

IH.'' O col distacóaxóe idfigti utralà, « woJI 
orizzoMali • ' 

Noi considefls^effio iolttinl^ 41 prvivkQfd^ ^^\ 
casi, e trascureremo gli altri due, come \m(r 
possibili ad aT^er iiu^ p«r m>m^&>^ ^V^^^ 
delle acque . 

%. Lt?L 



acqafi per rimuAve^ mw%wvt%'«^tì^'tt «^i ji(^ 



\ 
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m 

xo siti gli Argini e Muri di riveitìménto , 
d^l riflettere , che un corpo , affinchè pausi 
scorrere sopra un piano, che gli serva di ba- 
se, non solo ha- bisogno che la risultante 
delle fbrze ioipeUenti riesca parallela e tDag- 
giore della risultante delle fbrze , che gli si 
oppongono; ma bisogna di pi^ che la distan- 
za dalU base del puato d* applicazione deJla 
prima , non riesca maggiore della distanza , 
a cui trovasi il punto d'applicazione della 
seconda . Ora il caso è precisamente in ter- 
mini . A volere che T Argine, o-il Muro 
éi rivestimento cambi di luogo, bisogna che 
la risultante della pressione e dell' urtò oriz-> 
zontali non (Dada superiormente alla risul- 
tante proveniente dal peso, e dall'attrito. 

La distanza della prima risultante dalla 
base è maggiore di un terzo, e minore del- 
la metà deir altezza dell' ostacolo r=c A; cioè 
>i, e < ^ .» poiché acpiei tali posti cor^ 
rispondono i momenti della pressione e dell' 
urto. 

Per conoscere la distanza dell' altra risul- 
tante ( cioè derivante dal peso e dairattri-^ 
to ) , che resta tra il centro di gravità , e 
• la base dell'Argine, convien primieramente 
cominciare dal determinare .il <jentro di gra-s 
\ yi^à deir Argine medesimo; A tale effetto 4W 
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Hfiettiamo^ che le sezioni verticali tàhto de- 
gli Argini , che dei Muri ì)0880no riguardar- 
si come trapez) a basi parallele pi 9, in-" 
ferioree superiore ( §. XXX Vili. ), facilmen- 
te vedasi y thè il centro di gravita di tali se- 
zioni , Gòf rispondente sulk linea, che taglia 
in m&tzo le dette basi pi q^ alla distanza 

dair inferiore P = 4. A-^--~ — ^, dee coincide- 

^ pì-ì 

re eoa quello dei corpi» ai quali le mede- 
sime sezioni appartengono (1) • 

5. LVlI. 

■ 
^ \ 

Ciò posto è chiaro ^ che al movimento prd^ 
gresBivo Ofiz:àpntale deU' Argìpe si oppongono 



(l) Sup^hgo Idlitìea cke taglia per olezzo léba* 
Si p, j[ eguale ancora all' altezza della Sezione h 
^er rendere più evidente il confronto delle post*^ 
ziotii delle due ftisultanti . iNilé i(lotedi pxxò àofi- 
méttèrsi senià dilBcolta , poiché il pìccoIìMimo er^ 
Tore che guo commettersi » puè altresì riguardarsi. 
come ben ricom|>en8ato dalla minor distanza, a cui 
jho supposta applicata la risoltante della pressione 
e dell'urto, la quale ho considerata a un terzo dell' 
altezza della base, quando verameiite è àlquarìto 
superiora a tal posto, 
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r . Il di Itìi peso . 

II.'' L'attrito della bade col piano 8K ed 
dee scorrere . 

Niuna diffiióAltà pub mai pteseatarsi nella 
deteriQiiiazione del pe«o dell' Argine, poiché 
è cognitft^ sotto volumi determinati » la gri- 
vita della terra di cui è cogi|ft09t%> . L* attri- 
to poi ih pari circostanze, è sempre pro- 
porzionale alla pressióne, o peso del corpo* 
Chiamando Q tal pressione, l'attrito sarà e%- 
|>rèftio per JTQ , essendo f un coefficiente ; 
invariabile per qualunque pressione . j 

Ora , r ^attrito /Q è causa che il corpo | 
nel muoversi riesca più peso alla base p pro- 
porzionatamente ad f(^ , e che in conse- 
guenza il di lui centro di gravità si appresa 
èi di più alla base medesima . Tale avvici- 
namento , supponendo il peso del corpo Q co- 
me tutto raccolto nel suo centro di gravi- 
tà , trovasi eguale a j 



Q+/Q 



Se questa distanza adunque non sarà mag- 
giore , o almeno eguaJe ad ]^, il corpo non 

potrà scorrere sopra la base, raa dovrà uè- 



I 
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cessariam^ate roxreiiciarsi ,^ir Qpposto della. 
spinila , che ricevp dall* acqua . 

Cosi di fajbti deis necessariam^e^ti^ ^.ccaden 
re, poiché 

V + / V ■ 
/Q(p-f?-)>«Q- 



♦ • T^ 



Hisqlta t^l certezza dal saperci : 

T. Che ia base inferiore p è semprfi fQ^g^ 
gioire .della p^j4perioj:e q. 

jr. Che '}l coefliciente f per i miirì ^i 
mattoni , p mtlto p^ù poi se fosser di pip* 
tre., è si: 0, 8. 

IIJ''. Che per le terre argillose, 9 forti, 
con ciii sono forcati gli Argini, il valore 
di ^è compreso tra i o, 58., e 0, 73., con- 
forme risulta dalle esperienze del Sig. Per^ 
ronet (l) . 

J.LVIII. 
Riguardo poi a]l t^Vli'P caso, o |ia .al si|^ 



■ « I II 



Ci) ,M«f9PÌrfì9 Ap X Ai^d. dePfiris par l'ap. XI69. 
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porre che l'acqUii possa distaccate dagli Ar^ 
gini degli strati orizzontali , a me pare 
the non dovendosi ammettete in tal distac- 
camento ninno dei due moti progressivo e 
rotatorio; i quali forman l'oggetto del pri- 
mo e secondo caso, resti solo da intendersi, 
che tali pezzi possano esser rimossi dalle lo- 
ro situazioni, per effetto unicamente di una 
forza., la quale agisca dal basso in alto, e 
per direzione verticale . JHa siccome ali* azione 
di tal forza, la quale non è, né può essere 
se non l'effetto preciso della gravità speci- 
fica deir acqua, si oppongono la coesione del- 
le parti da distaccarsi , e la loro gravità spe- 
cifica , la quale per lo meno supera la gra- 
vità specifica del fluido per ^7-; così rendesi 
ìnanifesto , come Y azione dell' acqua sia af- 
fatto insufficiente per poter danneggiar gli 
Argini ancora sotto questa terza considera- 
zione . 

$. LIX. 

Provata pertanto T impossibilità del movi' 
mento progressivo , e dello strappamento di 
porzioni orizzontali tanto degli Argini che dei 
Muri , i quali ne fanno le veci , rendesi ma- 
nifesto y che la semplice azione delle acque non 
•può imprimere a questi se non se un movi- 
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mento di rotazione attorno agli angoli^ i qua* 
li mostfano le inclinazioni dei loro piàiii ester- 
ni 9 con qaeili sopra i quali son cojstraiti . E 
questa è la circostanza che da noi jbì consi- 
dera, per determinar T equazione, che con-* 
tenga le condizioni dell* equilibrio , ali* og« 
getto d'impedirei che abbia luogo tal mo- 
vimento. 

^. LX« ' 

Non essendo adunque possibile, che gli Ar^ 
gini e Muri di rivestimento sieno traslatati 
paralleli a ^ro stessi , resta manifestamente 
^c;hiaro , che la considerazione del ' movimen- 
to progressivo orizzontale , non potrà mai 
aver luogo a riguardo di quei Fiumi, i quali 
scorrono con qualche regolarità . Potrà ac- 
cadere soltanto il contrario in qualche Tor- 
rente , per cui rotolino pietre di tanta mole , 
da produrre degli urti capaci di &r diventa- 
re fQ (p -j- g ) eguale , minore di qQ ^ Lo 
che non è molto facile che succeda . 

Hi occuperò nel seguente Capitolo del aio-* 
do di conoscere' la diflPerenza , che passa tra 
r urto mostrato dalla formula (£)($. L. ), 
con altri simili conosciuti per mezzo di ana- 
loghi esperimenti , ali* oggetto di aversi mag- 
gior precisione nella formula ( F)( $. LIV. ) , 
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le Acque , « cui gli Àrgioi » ed i Ifi^ri 4eb^ 
fiioao teatfitera . 

CAPITOLO IV. 

Rettificazione delta Jormula iisprim^nte V^zime 
orizzontale delle acque ^ che urtano s^pra gli 
Argini f e Mari de^tin^iti al medesimo uso. 

$. X*XI, 

JS di avvertìmiBO , ncir espori» Ift Teorìa 
deir urto dei JFluidi cooiuneiQeate adottata » 
( $$. IL., L.» e LI.) come quella sia di- 
fettosa f e donde proveuga Y ìó^«att6zisa del- 
la oiedeiima . Una riprova di qu^nAo iv; ia- 
dicaarmo può aversi > facendo il confrouto del- 
le consegueaze di tal teorìa , con i risultati 
delle esperienze, che si contengoao nelle due 
Tavole che riporto qui appresso. 

La prima presenta gli urti C4)rrì&poiid0|i- 
-^i a var j gradi «della velocità di un" acqua 
corrente y la quale ifi vesta <inist^sso .piano per- 
pendicolarmente. 

La seconda mostrale impulsioni cor ri^poji- 
denti a varie incliuazioni della linea della 
correute, col piano percosso cou postaa4;e v^ 
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locità, relative ali* urto dirètto mostrato dal 
numero astratto loooo. (not. $. LI.) 

Mediante tal confronto si rileva a circo-' 
stanze eguali : 

F. Che la percossa diretta, no^ osserva la 
projporzione dei quadrati delle velocità , co- 
me dovrebbe accadere secondo i principj teo* 

rpfcici ( §. Xi. ) > Q^^- ch^ Ai^^ì ^ accresce oltre 
tal proporzione . 

ir. Che neppur gli urti obliqui osservano 
ih generale la ragion duplicata dei seni de- 
gli angoli d'inisidenza , conforme richiederebbe 
la teoria Newtoniana, ma seguono altra leg- 
ge tuttora sconosciuta . Possono soltanto gli 
tirti obliqui considerarsi proporzionali , senza 
sensibile errore , ai quadrati del seni degli an- 
goli d* incidenza , sin tanto che tali . angoli 
non divengon minori di 60. gradi: dai 60. 
gradi ìli gih r aberrazione comincia a dive- 
airisempre più rilevante , ed in conseguenza 
a ilon esser piiì trascurabile . 

l^er esser di ciò pienamente convinti , ba-. 
sta gettar gli occhi nelle predette Tavole ^ 
phQ qui si osservano » 



—■■*:%^- 



Z6 



•bel Modo di dirigere è regolare 

Tav. L Impulsioni dirette. 



. IippuUioni dell'acqua sopra una superficie 
piana di un Piede quadrato , o sia di Metri 


quadrati o^lo55. , urtata dalla correilte per^ 


peiidicolarmenté . 


Velocità deil'ac 
qua indicata dal 
Galleggiante in 
un minuto se- 
condo di tempo . 


Impulsioni correspettivè 
espresse tanto in Cbilo'graaimli 

Grammi e Miliisiammii 
quanto in Libbre » Once^ e Dèh. 


Piedi Metri 


Odi 

« 


Gra. 


Mil 


Libb, 


One. 
8 


Den, 

m * 

14 


lt=o,à25 


5Si 


282 


I 


II o,65o 


a 


355 


224 


6 


II 


5 


III 0^975 


5 


262 


129 


16 


6 


— 


IV I,2j)9 


9 


392 


782 


n 


7 


23 


V l»624 


14 


685 


— : 


43 


a 

4 


s3 


VI I,94J> 


2r 


049 


— 


61 


li 


2Ì 


VII a,274 


28 


881 





85 


— 


18 


Vili a,5j>9 


36 


Ti3 


« 


108 


I 


t3 


IX 2,924 


4T 


48I 


■ — ^ 


t3p 


tò 


i 


X 3^248 


58 


241 


— — 


173 


— 


i 


XI 3,5z3 


60 


9:9 





197 


7 


a 


XII 3^898 


84 


195 





247 


II 


4 
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Coniinuazione della Tav. h Impulsioni direue. 









^ ' > ] 


« 


■■■■■ 


, > 


•^ • ' - 

Velocità dell'ac- 
qua' indicata dal 
Galleggiante in 
un. ^minuto se- 
condo di tempo. 


• 

Impulsioni correspettive 
espresse tanto in Chilogrammi , 

Grammi le Milligrammi , 
quanto in Libbre ^ On«e , e Dcfir. 


Piedi Metri 


ChiL 
99 


Gra. 

■•è 

S'IO 


Mil. 


Libb. 


Onc. 

1 


Dell. 
21 


XIII. ;= 4,223 


*■ i! 1^ 


293 


xrv. 4,648 

XV. 4.»73 


US 
ito 


.034 




338 
389 


9 


II 
3» 


100 




2 


XVÌ. 5,ip7 


146 


853 


— " 


432 


6 


■ — 


• 


i63 


495 


— 


481 


6 


4 


XVIII. 5,847 


190 


418 


— 


560 


9 


17 


XIÌK. 6,173 


212 


445 


— 


635 


8 


3 


• 

X?C, 6,497 


234 


963 


— 


691 


II 


33 


XXI. 6,833 

• 


258 


949 


— 


763 


7 


17 


XXIL 7,146 


283 


913 




836 i 


3 


— 


XXIJI. Z,42l 


3oo 


837 


— ^ 


886 




3 


XXIV. 7,196 


336 


781 


— 


991 


IO 


IO 
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Tav. il Jfn^pulsioni of^lique. 



Impulfitoirìdeir Aofiia Mpra una sttp^ffieie 

piana di un Viede quadrato, o.sìa di Metri 
quadrati Ojio55. urtata obliquamente dalla 
corrente con: costante velocità di mètri 
o,3i2iì. per secondo ^ e riferite airtirto diretto 
di Ghiliogram. 0^58 i^Sd, eguale al numero 
astratto loopo. . 



«* 



f 



Angpli 



Impulsionicornspan* 
denti conosciute me* 
diiante l'espenenzs . 



l nlpuktoni correlati- 
ve dedotte in con* 
forni ita della Teocìa 
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§. tiXtl. 

lia pritta impulsioiié d^)à «ecofìda Tavo- 
la eenve relativa alFangéludipo*^ , può. sei»* 
pre ^eèarà lAalla T^v. I^'^ tobfto che sìa 
n^tta 1à« t^l^cìtà della courèMe , di oni tiMi 
conoscersi Turto . Pisr ottisn^e tJale intento » 
baWa ^el6 il cercar nella Tav(pla indi^^ata 
ima vétoeiftà eguale a ^fielia^tfuate del ¥'m- 
me. 4ilò^tt^, è manife^rto^, come i' im{)uilsio^ 
ut *d6ti:ifrp(m({é>[ite alla caler$eà segnata m^eih, 
Tavola non iw>trà essere se non deaflTatlo egua- 
le atta iitìfynli^on'e , che puè produrre la coiv' 
reifto ^el Fiume sopra una superficie eqaivtar 
le^iyie , ^ simihi]>ente colìfecaf a . Ora le iwpalsio** 
i9|K<ft$É:¥t1ie ^fesendo varie , secotrào cèe i;aria «è 
là "velocitò ^diair acqua , pare 'a priiBa viata 
cte si: tìehiédane Àltret^iantei 'Savoie 'simili al- 
la èècenda, ^ante po9son<> essere le diversa 
ìmfH!ilsi(]ffri , che rappr«6f»ta^ e òhe può, o 
potrebbe rappresentare la Tavola prima . 

Ma se riflettasi , "ohe^ ^ueista seconda Tavo- 
la è stata già calcolata nell' ipotesi , che Y ur^ 
to àktism tà2L e^yìBLlet#0 k dlrifliograsnui 

0, 581782 ( corrispondenti a libbre Toscana 

1 , 3fó. circa ) , è agevote il roitoviare , come 
tiitte Ile impulsioni ideila 'medesima non 'posaou 
variare , se non nella proporzion precisa dell«^ 
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variazioni , che potranno aver luogo tra gli 
urti diretti . 

Quindi 81 dedurranno tutte le percosse pDs* 
sibili , deiiitro i limiti circoscriventi la Tav. 
1/ ( cioè tra metriio , 325 , e 1^ 796. di ve- 
locità della corrente , indicata da un^alleg^ 
giante in un secondo di teinpo ) , median* 
te la Tav. Il.^già forqiata , se istituiremo naa 
geometrica proporzione , i di cui primi ter* 
miai sietio T impulsione diretta di .cliilio» 
grammi 0,58179^., e l'obliqua relativa all' 
angolo d*iocidea2^ =: K, ed il terzo una im- 
pulsione della Tav. I.* , corrbpoodente a 
quella -velocità, che eguaglia la medìa^ V0- 
locità della corrente, di cui si ricerca la per* 
cofsat il quarto termina di tal proporzione 
mostrerà manifestamente T urto obliquo, che 
la corrente può produrre satto l' istesso aa-« 
golo K d'incidenza» in tutte quelle sitnzzìih 
ni 9 in cui r acqua iluisca con pari velocità « 

§. Lxni. 

■ * , » 

* i 

Con r aitato di queste due Tavole noi po- 
tremmo: . 

1."* Correggere, o.;SÌa r€^tt?ificare T espres- 
sione dell' urto ^orinale mofitrato ^alla for« 
tìjul^ (E) , cioè 
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O X V* X séa7^!'x »enT^ X flds 

del jt»: li. , media,at0f il . confronto, del^e im« 
pulsioai preieotal;^ dalla formula ioiedesi* 
ma , con quelle corriftpoodeati n^lle Tavo- 
le (i) , onde trovare la. differenza che p^sa , a 
circo«taaze egua,li >. tra gli urti rinvenuti pra« 
ticamente , ^ quelli » che si deducono coeren- 
temmfce alla teorìa sia' ora esposta . 

II/. Oppure si potrebbe prevalersi difetta- 
mente dei risultati delle medesime Tavole» 
per conoscer Tinteosità delle impulsioni della 
corrente , in conformità delle indicazioni che 
accenneremo ai $$. fiXXXlX. » e XG. 

§. I^XIV, 

Venuti in cognizione di una di quelle dif^ 
ferenze , che passar deouo tra gli urti, che mo- 
strano le Tavole , e quelli rilevati col mezzo 
della teorìa , potrebhoqsi da tal differenza de- 
durre tutte le altre relative alle varie per- 



(l) Se gli angoli d'incidenza noi> son minori eli 
òo. gradi , potrem fare il confronto con la prima Ta- 
vola : ae poi gli angoli d* incidenza saranno minori 
di 60. gradi , allora ci prevarremo della Tavola se* 
jcoada, per le ragioni disopra accennate ($. LXL). 

6 
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cosse dell* acqua sopra una . superficie ^alun-- 
que , e comunque dalla corrente investita . 

A tale étfbtto detta Mia itìasi^a flind^:, ehe 
percuote il piano O notraalmente , MMa mas- 
sa clie nrtà ofiliquamente'Étol piano O^'t' è-nsa- 
nifesto per ciò che précède; che Timpulfeiòne 
contro il piano O sarà ali* rnipulsìone contro 
il piano <y, collie il t)fodottc* del* pièno 
per il quadrato della 'media velocità '^éìHuV- 
do M,'' e per i quadrati dei due seni tota- 
li ('§: li.), (giacché a tal piano si supji^oriè per- 
pendicolare il filo della corrente ), è al prodotto 
del piano O' per irqiiadtato della media ve- 
lecita dei fluido M' , ef^ pAer iquadrati dei se^ 
ni degli angoli d' inclinazione , che il fluido 
ÌS! pub formare sopra O' piano dal medesimo 
percosso o investito . 

Così se' indichiamo per P V impulsione nor- 
male , per F' l'obliqua , per V la media ve- 
locità dfel fluido M, per Via media velocità 
del fluido M', per Il,édB.' i due seni totali, 
per 'K* il seno dell* angolo d* incidenza verti- 
cale» per ^'^ il seno dell' angolo d'inciden- 
za orizzontale ; sarà 

F : F ; ; OXY!XR*XR''' : 0'XV'XR''XR'''* 
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Ora se' soppongMamO' cbe la sufierfi'cie Oi, 
su cui si eseguisce l' impulsione Fnormalmea* 
te , sia eguale ad un piede quadrato , carri-» 
spondénte a Htetri quadrati o, 1055., e'che V 
rap{frisenti successivamente i gradi di veloci)*, 
tà^ aaguati. nella Tàvola I.* (i),reqaazioneT 

F« OXV*XB.*><R'* =5 OXV * 

( perchè i due seni totali sono eguali all' unità) 
rappresenterà delle impulsioni > le quali para- 
gonate ordinatamente con quelle accennate dal- 
la Tav.I* alle medesime velocità corrisponden*. 
ti , si verrà in cognizione delle differenze che 
passano fra le une, e le altre impulsioni • Se 
indichiamo tali differenze per d, d', à^ , d"\^ 



m^maJl^i^m^mitm^mmmmmt^am 



(l) Conviene avvertire, che fer la maggiore esat* 
tezza deir operazione rendesi . necessario d'istituire 
il confronto con quei risultati della Tavola » i qua- 
li corrispondono a Velocità eguali respettivamente 
alla media velocità V> o sia a quella che ha il Fiu- 
me nei varj siti, in cui si vuol rintracciare l'urto 
delle di lui acque • Vedremo in seguito ( Gap. V. ) 
come si possa venire in cognizione di fai celerità 
del Fiume ,1 
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i"' ec. , è e\ddeul;;è , che queste deb- 
bono conservare l' istess' oidine delle variazio- 
ni di F , poiché da esse unicamente hanno 
origine . 

- Se gli angoli d'incidenza saraono inferio- 
ri ai 60,"* , allora- avrem ricorso alla Tavola 
11/ a cui ( premessa r avvertenza del $. LXII. ) 
rifereiidQ precisamente il passato ragionamen- 
to, si determineranno con egual facilità le 
differenze ^ , ^ , J" , V' , ^"^ . . v ac. tm le im- 
pulsioni teoriche e pratiche » relative alle obli- 
quità minori dei gradi 60. 

$. LXVI. 

Ciò premesso , se s' istituisce una propor- 
zione geometrica^ idi cui primi termini sie- 
no le impulsioni <b » e ^[ relative all' una , 
air altra Tavola (1)^ ed il terzo sia una del- 
le differenze if , /, d' , j"', d"" • . . . ec. , ov- 
vero Ì,V y i"" ^yW"' ... ce. ( secondo che 
ledette impulsioni 4, e4>'son riferite alla pri- 
ma , o seconda Tavola ) , corrispondente all' 
urto mostrato da<>; il quarto termine di tal 



»•■ 



(i) Per Nintendo sempre rappresentata quell'ini- 
pulsione dì una delle due Tavole , con cui si dee isrt- 
tuire ti confronto accennato , egualmente che per ^' 
J'impalstone. teorica da rettificarsi tanto nell'una che 
nell'altra ipotesi. 
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proporzione indicherà manifestamente la dif- 
fei*enza, che passa tra 4^, e l'impulsione che 
mostrerebbe quella delle due Tairòle, cui spet* 
ta il confronto » qualora gli elementi dell' una 
e deir altra impulsione fossero eguali : cioò 
( giacché toprna Tistesso )^' il' detto quarto ter- 
mine mostrerà la diversa intensità dell' urto 
obliquo o diretto Ali da quello simile , che risul- 
terebbe corrispondentemente ad una velocità 
compagna; estendendo l'esperienze fatte so* 
pra la supetficie di un piede quadrato soltan- 
to , o sia di metri quadrati , o, io55.y a quel- 
la superficie che è rappresentata, o che può 
rappresentare 0' . 

Chiamato questo quarto termine £i , questa sa^ 
là la quantità, la quale aggiunta all'espressio- 
ne di <^', o sia di queir impulsione , che in con* 
formità dei principi teorici esposti al $• L. 
può produr 1* acqua in una superficie quaiun^ 
qua 0'= //rfd', e comunque percossa, rende'* 
rà la formula (£) ivi stabilita , per rappresen- 
tare la detta impulsione , corretta coerente- 
mente a ciò che richiedono i pratici risultati . 

E questo è in generale il mezzo con cui, 
dai risultati teorici, potran dedursene gli al- 
tri affatto concordi con quelli , i quali si ot* 
terrebbero dentro i convenienti limiti , qua- 
lora si aveste ricorso in tutti i casi ali' oraco* 
lo infallibile dell' Esperienza . 
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$. LXVII. 

f - 

Tal correzione rendesiessenzialissìma, sì pet" 
che, oltre al ripararsi in tal modoairinesattez- 
sa della teorìa, osservata ai §$.XLIX. , e LI. 
col rettificar la formula esprimente T espres- 
sione deir urto , che la corrente può^ pro- 
durre sopra un piano investito tanto normal- 
mente che obliquamente, siamo più nel ca- 
so di provvedere alla stabilità degli Argini , 
ed altre- Opere da costruirsi su i Fiumi , men- 
tre si conosce con maggior precisione la fot- 
ea deir acqua che può urtarle, e per neces- 
saria conseguenza il momento , a cui i me* 
desimi debbono resistere ^ 

Premesso tal nflesso , la formula 

(E) G-X V* X sen. p X senTJxJ'l d s 

esprimionte Turto normale ( §^ L. ) si cambierà 
-nella seguente 

iS) G(V*X8en./S.Xsen7^.X^/'d^^ + A)' 
li momento deir urto orizzontale mostrato 
da ($-LTl.) 

( T) ^. A ( (J X V* X se"n7^!^X senTi^X- Clds)' 
diventerà eguale a 



iT')^h.GiV\ae'a.j3.aGA.(p.flds-{-ù)ìien.p: 
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£ la Votale atiotie deir acqua indicata dal^ 
la fòrftmIi($,LIV.) 

v/^rrà espressa dppo tale tostituzioae dalla se- 
guente .... 

(F') |A&I I Z A*-4^(V;*«en:./S.*8en^.// ds^à)Bén - H 



:ì ) 
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Le due farmtile pertanto ( I^) » ed ( jR - ) son 
quelle ^ le quali servono ad esprimeM , la pri- 
ma (T^) rimpulflioBe normale e oritxoutale 
della eorrente, e la seconda (F')-la totale 
t orizzontale azione dell* acqua rispetto alla 
superficie ^{.({jT > come se tali espressioni si 
fossero ottenute per mezzo di esperimenti ese- 
guiti opportunamente^ ed in conformità del 
metodo con cui sono stati eseguiti quelli, i 
risultati de* quali costituiscono le "due Tairo- 
le altre y.olte indicate. 

§. LXIX* 

Ma per aver senza equivoco inazione to« 
tale di un acqua corrente a riguardo di un 
Argine, Muro di rivestimento 9 altro piano 
da quella investito» bisognerebbe conoscere 
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Turto normale con quella precisioae., con 
cui 8i conosce la sola prei(8i(iae Q ( $• XLII. )• 
Ma siccome tal urto non è che una funzio- 
ne della velocita media' deìrsLcqua urtante 
(§. XLIX^), la quale finora abbiamo rappre- 
sentata per V (§. L);così è manifesto,. quan- 
do r esattezza della di lui espressione sia. con- 
giunta con quella della media velocità pre- 
detta • 

Determinata che fosse tal velocità , e so* 
stituità opportunamente in luogo di V fiel- 
nelle d«e formule (f), (F^), le quali son 
già state corrette , mediante i risultati pra* 
tici» che si contengono nelle Tavole delle 
impulsioni; non restefebbe a riguardo delle 
medesime formale da desiderarsi una pressio- 
ne maggiore . 

Basta questo: solo riflesso per fitrci com- 
prendere , quanto la scoperta della media ve^ 
lecita farebbe avanzare la Scienza delle Acque 
verso il punto della sua perfezione^ . 
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CAPITOJiO V. 

Indicazioni per conoscere la Media Velocità 
delle Acque Córrenti. 

§. LXX. 

XJLlla ricerca della Media Velocità ei sono 
occupati con granassimo impegno i Materna* 
tici e Italiani , e Oltramontani , perchè da 
questa: dipende la perfezione della Scienza 
in qaellai parte appunto » che pia interessa 
il Pubblico Bene • 

Dice n tal proposito il ^endrini : (i) ,> 
Come siamo persuasi» che altri assai pia abi-*^ 
li di , noi vorranno impiegarsi al medesimo 
oggetto i ben sicuri che una volta , che siasi 
trovata la maniera di aversi senza equivoco 
i gradi della velocità in ogni punto di un 
acqua corrente ; si verrà ad ottenere gran 
parte di piò che manca alla perfezione deir 
Idrometrìa ,». 

Cod pure esprimousi altri » fra ì quali il 
Sig. Gav. Sonati dice: (2) ,» Nel resto mi 



(1) Cap. V. Par. II. 

(2) Saggio sopra una nuova Teork del Movimen- 
to delle Acque pei Fiumi. 
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rimetfterò air avi/iedute^VaT/'iodoitrìa, « w* 
gacità di quelli ^ che si accingeMero ad esperi^ 
meliti di questa f^tta » che sooo . deir altitia 
importanza per pramuevere una «cienza, dal- 
la qnale può dipendere la felicitalo Tester* 
minio di Paesi intieri » e che perciò merita 
di esser protetta con impegno da pia Sovrani. ,, 

r 

$. LXXI. 

ì 

Fino dal \%o6. immaginali due Iskuittenli 
«ieno Idrometri (i), con i quali petrebbesi 
conseguire Y intento , di determinare cioè la 
predetta Media Velocità delle ac^e: di un 
Fiume , col mezzo di prove » replicaite. diligen- 
temente in diverse situazioni , ed in tempi di- 



(0 Essendo tali Istrumenti destinati a conosce- 
re il Movimento 9 o Velocità delle acque correnti « 
dovrebber dirsi non Idrometri, ma idrodromometriy 
ovvero Idrdtachimetri . Ma siccome queste voci , oì« 
tre all' esser di non spedita ptonunaia , iioit sono 
sttfe usate nemmeno da altri in casi sièiili<;. cosi 
Ili) credito b^fie di lasciarle, ^ncor io, e di unifor- 
marmi a quelli , i quali riguardano come sinonimo 
le voci idrometri^ Idrodromometri y ed Idrotachi* 
metri ^ che nella lingua originale presentano l'esat- 
ta cognisQii? dell' oggetto , etti sono tali Isvromenti 
destinati * 
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'WtAf air oggetto di proBttaire aiicara dedle 
Tarie escrescenze del medesimo. Da me si ese- 
gttirono per la prima volta tali prove in Fisa ; 
^ la lor descrixiofief unitamente a.que] la dei due 
Idcometri ^ fp inserita nel Tom- .XIII. degli 
Atti della Società Italiana delle Scienze, co^t 
fottìi» fa avvienito al $. VII., col titolo di 
Tentativi per investigare la Celerità delle Ac- 
que correnti. 

Tal descrizione si trova altresì riportata 
in ultimo del presente Trattato, affine di 
agevolare ai Lettori del medesimo la maniera 
di cgnosGere gì* indicati Istrumenti , e spe* 
cialmenjte a tatti quelli > i quali o bramassero 
di verificare quanto- vedrassi essere staio da 
•me osservato. , mediante i medesimi ($-GV.}, 
4> volessero occuparsi nell* esperimentare eoa 
jessi y in conformità dell' importante oggetto , 
di cui si. fa menzione al Gap. VII. e segna- 
tamente ai paragrafi XGVI., XGVII., IG., 
e seguenti . . 

i II primo di tali ^strumenti consiste in una 
Bilancia, la quale è mostrata dalla Fig. io., 
con cui , dalla superficie della corrente si- 
no al fondo di essa , si possono misurare si- 
. curamente tutti i gradi delle impulsioni , sino 
alla, differenza capace di essere indicata da un 
grano di peso^ o sia da 5. ceutigrammi . 
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II secondo pòi non è cUe un Molinello ii}0«' 
biiissimo ( vedaisi la Fig^fi^- ), per mezzo dei 
quale si conoscono i var) gradi delle veloci lÀ^ 
in tutti i punti deiraltezica delta corrente, 
osservando le revoluzioni respettive del me- 
desifflo , che sono indicate da una lancetta scor- 
rente sòjpra un* drmilla graduata posta fiiori 
deir acqua • 

§. LXXII. 

Gol mezzo, dell' uno , o dell* altro Istru- 
mento può formarsi il piano delle velocità 
dell'acqua A A' B' CE' P'G'ffH( Fig.23.) os- 
servate in tutti i punti dell* altezza della me* 
desima , o col suppor le ordinate di quelle 
A A', BB', C C\ DD', E E', F F . . . . ec. propor- 
zionali alle radici quadrate dei pesi esprìmen- 
ti le impulsioni relative a quei tali posti (i)^ 
ovvero col far loro proporzionali al numero 

*,■ 

delle girate del molinello osservate in quei 

medesimi siti , per eguali intervalli di tempo. 

Ciò posto y è evidente, ch^ la media fra 

(l) Ciò rilevasi dalle esperienze di Bossnt (Hy« 
drodyn. $. 745. ec), e dì Zuliani (Mem. dell' Ac- 
cad. di Padova Tom. III. ) . Risulta da queste , cbe 
in pari circostanze gli urti normali delle vene fluì* 
de sono come i quadrati delle velocità. 
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tutte le «ordinate di tal piano, eiertirà ad in- 

« 

dicare la mediai delle velpcità, delle quali tal 
piano è forp^ato, o^sia quella accennata dai 
due Idrometri, e clie io chiamerò perciò He* 
dia Velocità Idrometrica • 

§. LXXIII 

Ma siccome , per quanto grande ed ancora 
scrupolosìssiina possa esser 1* esattezza impie* 
gata nel costruire le due Macchine , questa 
non può fare che minorar gli attriti, ma non 
mai toglierli affatto ; così è manifesto , che in 
ragione della maggior esattezza dì tal costrù- 
zione, la Media Velocità Idrometrica andrit 
continuamente ad avvicinarsi alla media ve*- 
.locità assoluta della corrente , senza mai pe- 
rò poter giungere ad eguagliarla perfetta- 
mente . 

$. LXXXV. 



•* 
• 



Air oggetto poi di tentar di conoscere que- 
sta inevitabile differenza , per poter riparar- 
la come converrebbe, crederei opportuno il 
prevalersi di un Galleggiante, col quale si 
potesse farne la comparazione in questa guisa . 

Còme la celerità superficiale indicata dair 
uno, dall'altro Idrometro , sta alla Media 
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Velocità Idrometrica, co«ì là celerità superfi- 
cialc indicata dal Galleggiante (i),«ta alla 
inedia velocità assoluta di quel volume d*acs- 
qua, in cui si fa 1* esperienza . 



(() Avverte il Sig. Profesfore Venturoli , ( Voi. II. 
artlc. 404. ) y che se la pendenza del Fiume è in- 
sensibile , il Galleggiante progredirà con velocità 
eguale a quella dell'acqua; mà'sfe la pendenza non 
sarà' aiFàtto tale , allora la Velocità del Galléggtanr- 
te si accrescerà oltre quella dell* acqua che l6 itta^ 
aperta . Opina in tal forma , in conseguenza del ri- 
flettere, ohe nel caso di una pendtnza s^asibìle 
potendosi decomporre il peso del GalUggtant-e in 
due forze., Tuna perpendicolafe» e l'^^ltra parallela 
al piano che formala superficie della corrente» l'ef- 
fetto della prima mentre resra distrutto per la rea- 
zione dell'acqua, quello della seconda» egli dice > 
wrve ad accelerare il movimento del Galleggian- 
te medesimo . 

Ma perchè accadesse un cale effetto » bisognereb- 

• • • 

be che la forza parallela , la quale non pi\ò esser 
che di ptccol rilievo, superasse: 

I.* La resistenza , che il corpo incontrar do- 
vrebbe per ^scorrere , ,0 strisciare sulla superficie del 
fluido. . , i . , ,, 

11.^ L*adesione di tutta la massa fluida» checir- 
conda la porzione del Galleggiante , la quale re- 
sta . immersa nell' acqua . 

in.* L'inerzia di quella quantità di fluido che 
'cotri^ponde alla parte ahtetìore Aél Galleggiante» 
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Se et rappresenta |a celerità superiicìale 
indicata dall' Istrumento , o sia dalla pri« 
ma ordinata. del piano delle Velocità Idxv^e- 
triche;.S la media; y^locità . idi:oqietri(>a ^ tir 
levata mediante la conoscenza della media 
ordinata, del ,p^aj:io i|i^4^i|iio ^ fi kir^f eler^t^ 
Sttp6r£c^le mo^tratà^dl Galleggianti; e «eia- 
dichiamo per X la media v.elocità assoluta r^ 

Si a-i»i:à. , ■ . :." 

e perqiò 



« 



la 'quale sarebbie forzata ad accelerare il di lei 
movimenta, in cònfermitk di quello del Gallega 
gtaitte medesimo . 

Per quanto grande possa idearsi la pendenza di 
un Fiume , a me par ben difficile , per non dire 
impossibile , che la forza orizzontale predetta pos- 
ta giungere , in un Fiume di isorso sufficientemen-* 
te regolare, a far vincere al Galleggiante gl'impe^ 
dimenti accennati . 

Per quante esperienze io abbia, fatte in varje àer 
zioni deir Arno , ed ancora presso la di Jui sorgen- 
te, non ho mai avuto luogo di accorgermi di ta- 
le accelerazione ; ma costantemente ho osservato , 
che allorquando il ' Galleggiante ha concepita tutta 
la velocità della corrente , sempre gli sp«izj sono 
Utati pcopoiztoiiaU ai tempi ^si nello .scaraerli, . 
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§. LXXV. 

Nott'^ pare che possa* ayersi difficoltà sopra 
ia sufficiente esattezza detl* espressione dell* 
X, ogni qual volta gristrumenti siano costruì- 
ti cori tutta quella precisione , che si può ot- 
tenere dai nostri migliori Artefici . Supposta 
tale esattezza , è facile ìi conoscere; clie in 
Macchine di tanta semplicità , cème- sono 
quelle di cui si parla , gli attriti esser dovran- 
no quasi insensibili , e da potersi trascurare , 
ancor nel caso in cui si richiedesse scrupolosa 
precisione . In tal caso pure, ancorché si con- 
siderassero come eguali le velocità superfi- 
ciali indicate dai predetti IstruiQeiiti , e dai 
Galleggianti, non s'incorrerebbe in errerei, 
che conducesse a conseguenze da risentirne 
]piregiudÌ2Ìo , quanto alle operazioni necessarie. 

Ma se trascurabile è da stimarsi la princi- 
pai differenza tra Je due velocità superficiali, 
idrometrica ed assoluta,. tanto più saran tras- 
curabili le differenze , che poteaseio imoMigi- 
inàrsi aver luogo tra le velocità idrom^tricbe , 
riscontrate a diversi , ma prossimi gradi dHm- 
mersionedegr Istrumenti , come derivanti per 
la cagione, che la celerità della massa fluida 
non essejido unifìtra^e io tutti i punti dell' 
altezza, non poss^n ipuovarsi dalla nie4esima 
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1 due Istrumenti eòa pari facilità nelle va^ 
rie stazioni • 

Perciò 8embra chiaro , che tanto in vista 
4eU* accennato riflesso > qtii^Qto in consegm^i]- 
la delle osfier\^asioni di Bossut e di Xulia,ui^ 
riferite alla nota del $. LXXI. ( per le quali 
non par certamente che possa arersi alcun 
dubbio sulla precisione dei risultati dell* Istru* 
mento a bilancia ) , le diversa velocità Idro- 
metriche relative a^ varj siti dell* alte^^a di 
un^ acqua scorrente , potranno riguardarsi 
sempre proporzionali alle velocità naturali , 
o aleno assolute e correspettive ai medesiqiì 
siti ; ed in conseguenza sembra affatto chia<r 
ro, che niente possa ostare alla giustezza 
dell* espressione della velocità media , o sia di 

A 

$. LXXVI. 

Imaginai , ed eseguii nel luogo istesso » in cui 
aveva formato il piano delle velocità idrome^^ 
trlche , il seguente esperimento di confronto . 
Dedussi primieramente » col medesimo me- 
todo praticato nelln determinazione della rao- 
dia velocità assoluta della corrente dalla xMr 
T«lòcit^ Idt^oetrìc» , tante linee qq^Qt» 
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sono le ordinate A A' , B B' , G C , D IV > E E', 

P F' ,. ec. del piano A A' C E'H'H ( Fig. aS. ) 
mediante altrettante proporzioni geometriche 
simili a quella , con cui al $. LXXIV. si per- 
venne a conoscere la media celerità assoluta : 
determinai cioè, sempre con ordine^ la quar- 
ta propor:5Ìona]e tra la prima ordinata del pia- 
no , una delle* ordinate duccessìve, e la linea 
esprimente la velocità superficiale mostrata 
da un galleggiante . In tal guisa pervenni a 
formare uiì altro piano simile ai primo^ le di 
cui ordinate eran tutte proporzionali alle ve- 
locità naturali del Fiume, relative a quei tali 
posti (§. LXXIII. ) 

Formai quindi una Intelaiatura ABGDOFH 
(Fi^.ad.), che mi rappresentasse esattamen- 
te il profilo di quel piano i con sottilissimi e 
strettissimi regoli di legno , di gravità specifi- 
ca quasi eguale a quella dell* acqua , onde fos- 
se più adattata a concepir con prestezza il 
movimento della corrente . Tal profilo rie- 
sci affatto simile al profilo A' FCD'E' PG'H' 
(Fig. 23.) 

In seguito presi due sottili cordoncetti di 
seta M P QR S TU, M' P'Q'R'ST'.U' (Fig. a5.) 
di lunghezza perfettamente eguale alla linea 
del profilo A BG D : infilzai e fermai in quel- 
li , a somiglianza dèi paternostri di corona , 
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le due serie di pallette , P,Q,R,S,T, e 
^'»Q^>.B.'» S', T' corrispondenti respettiv^a- 
mente alle varie stazioni fatte con gì' Istru* 
menti. Tali palle erano di un volun^e 8uffi-< 
dente e colorite, per T oggetto di poter fa- 
cìlmente ravvisarle ancor sotto 1* acqua : la 
loro gravità specifica era eguale alla gravi^ 
tà specifica deir acqua, ad eccezione delle 
due prime M, ed M\o sia di quelle destinate a 
scorrere alla superficie, acciòi potesser con si* 
curezza galleggiare . 

Fermai finalmente i due fili M P Q R S T U , 
M'FQ'R'S'T'U' con le loro estremità supe- 
riori M , M ^ alla sottile asta orizzontale M H M\ 
a cui era pure fermata normalmente T inte- 
laiatura ABGDOH nel punto H, e con le 
altre due inferiori U,U'alla traversa UU' 
di gravità specifica sensibilmente maggiore 
di quella dell* acqua: .essa era fermata pure 
come la superiore M M^ alla medesima intelar 
ìatura A BG D Z O H nel sito Z , corìforme 
chiaramente rilevasi ancora dalla Figura . 

Ciò posto, immersi ta]e apparato nell* ac- 
qua 9 che era limpidissima , in modo , che la li* 
nea del Fiume riescisse perpendicolare al pia- 
no condotto per le due aste M ]N[^ , U U^ tra 
loro parallele , la prima M M' natante alla su- 
perficie, ^ la feconda Uy. scorrente presso 
al fondo • 
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Trascarm pochi istanti dt che V apparato 
fìi lasciato in balia delia corrente , o sia 
dopo che il sistèma ebbe concepita perfetta- 
mente la velocità deir acqua, si osservarono 
le due filze, o serie di globetti P , O , R , S , T ; 
F'Q'R^S'T' conformate é dispòste a seconda 
del profilo ABGD. Ripetei per varie volte 
r esperimento » e sempre ebbi luogo di osser* 
var r istessa corri^ndenza per tutto que) 
tratto del Fiume, per cui il corsosi conserva* 
va uniforme, e perii quale mi presi il.diver-» 
timentodi secondar V apparato a conveniente 
distanza « 

. Dopo la certézza di tale osservazione d me 
pare , che niuna dubbiezza possa affacciarsi 
sulla generaliffà ed esattezza del metodo , che 
abbiamo esposto al §. LXXIK. per la retti- 
Reazione della Media Velocità Idrometrica ; 
e ehe perciò niente resti a desiderarsi per 
determinare con esattezza la media velocità 
éi un'acqua corrente . 

$. LXXVII. 

Gonoscendon in tal guisa la media Telo- 
cità di un Fiume , la quale abbiamo rappre- 
sentata sino ad ora perV (§. L.), e poten- 
dosi la medesima velocita determinare egual* 



H Corso dei Fiumi e dei Torrenti, lòt 

mente ìa ogni seziane dell'alveo, in cui le ac^ 
que scorrono con sufficiente regolarità , è ma^ 
nifesto che sempre potrà conoscersi T esatto 
valore di V , il quale sostituito conveniente- 
mente nelle due formule < T'), (P' ) (§. LXVII.), 
serviranno queste a mostrarci con tutta la 
precisione che si richiede ^ o per meglio di- 
re , che può ottenersi , la prima ( T' ) 1* ur- 
to orizsontale , e la seconda ( F' ) la totale e 
orizzontale azione dell' acqua sopra una su- 
perficie finita e data di posizione . II che è 
quanto ricercasi per apportare alle dette es- 
pressioni tutta quella esattezza di cui le me^ 
deiime possono essere suscettibìU ( § . LXVIII . ) 

CAPITOLO ve, 

... . > 

Delle condiisii^i necessarie pef aversi equitibriù 
tra Cazìone deile iacqae , e la resistenza tant9 
degli Argini che àei Muri^ 



$. LXXVIM. 



V, 



enendosi a determinare con la necessaria 
precisione , mediante la formula ( F' ) , lo 
sforzo a cui gli Argini e JHuri deono oppor- 
re wmlìdm resistenza > ò chiaro esser sempre 
poBébAey iti ordine ai prim^ip) meccanici , ili 
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Stabilire la posizione , grossezza , e forma d» 
darsi ai uiedesimt , ali* oggetto che restino 
adempiuta le condizioni dell' equilibrio frt 
Y azione dell' acqua, e la resistenza tanto de- 
gli argini che dei muri ♦producenti l'iste^ 
effetto . 

§. LXXIX. 

Per giungere a tale scopo , basta il riflet- 
tere^ , che nel caso dell* equilibrio , V azione 
dell'Acqua, che è mostrata dalla formula (F), 
Qioè 

i^hl^d A*^-f ( V* sen .fi -X sen .^ J/i^-|-A)sen.^ ] 

(§. LX Vili. ) non agisce suir Argine se non 
orizzontalmente , o sìa con impulso diretto 
soltanto a rovesciar Y Argine , facendolo rota- 
re sulla linea , che ne determina la base dal- 
la parte esterna ( $$• LV. , LVI*, e LVII. ) . 
Ma a questo movimento si oppongono , 

I."* La Coesione delle parli . 

II.** L* Inerzia dell* Argine (i) . 



(l) Se invece dì un Argine si trattasse di un Ma- 
ro , allora si potrebbe aggiungere di più alta coesio- 
ne delle parti y ed ali' inerzia , la pressione e impol- 



il^Corso dfii Fiumi e dei Torrenti^ Io3 

^ La prima, o sia la coesione delle parti » in- 
dipendente aiFatto dal peso dei corpi che lo 
compongono, è una quantità estremamente va- 
riabile 9 come che derivante dalla maggiore 
o minore tenacità della terra di pui V Argine 
è composto (XXXI.), dalla maggiore o minor 
diligenza usata nello spianare , e assodare gli 
strati, o suoli , nel tempo della lor costruzione 

sione verticali dell'Acqua, indicate da 

Q'^Gxflzdjf 

(E''j=(G XV*X«en./x sen.«»*x//d s Aj Xco8. ^ 

§§. XLIII. , LII. , e LXVI , i momenti delle quali 
sona proporzionali respettivamente a 

GxflzdyXTnr.e 

--" — * ■ • >. .' - 

(GxV*Xscn./8 X^cn. ^ xflds^^jXr-cos.p 

qualora si denotino per r, e v'ie distanze delle di- 
rezioni centrali tanto della pressione, che dell'im- 
pulsione dalla linea che limita esteriormente la ba* 
sedei moro, attorno alia quale dovrebbe rotare ro- 
vesciandosi. La ragione per cui a riguardo dei muri 
si possono aggiungere gli effetti di queste du^ forze, 
fii già accennata al §, XLVI. Avrem luogo di ve- 
dere in seguito ( $. LXXXIII. ) quanto 1' effetto di 
tali forze sia insensibile ancora a riguardo dei Mu- 
ri , e come dentro certi limiti , sia quasi indiffe- 
rente pei: requi]ibrio,o il computarlo , oàl trascu- 
rarlo . - 
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(it;i); e secondo che tal cotisideratHme nen 
riferita ad una , o ad altra sezioiìe dell' Ar-» 
gine medesimo . Se noi prescindiamo dai primi 
due casi, cioè, se suppbngbìamoegttali , la teaa«- 
cita della terra , e la diligenza nel costruir- 
lo , allora è chiaro , che la coesione sarà prò- 
porzionale alla - grandezza delle sezioni alle 
quali vien riferita . 

y. Noi ci contenteremo d* indicare tal coesio- 
ne per , riportandoci ali* esperienze che 
possono e debbon farsi opportunamente» ali* 
oggetto di determinarla come conviensi • 

§.. LXXX. 

È assai facile IL determinare ancor con pre- 
cisione la coesione della materia di cui 1' Ar- 
gine è formato . 

Sia ABC D ( Fìg. 3. ) un Cubo di conosciu- 
ta grandezza , formato con terra della mede- 
sima qualità di quella dell* Argine , assodata 
e battuta con pari diligenza . È noto per V an- 
tecedente paragrafo» che la tenacità o Coe- 
sione , che impedisce il distacco .della base 
ABC dal piano su cui è posata, è alla Coe- 
sione della base dell' Argine col piano che lo 
sostiene , indipendentemente dai loro pesi ., co- 
me la* base del Cubo è alla base dell* Argine. 
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Conosciuta pertaato, mediante T esperieti* 
lEd» la forsa di Coesione , che lega le particela 
le terree, costituenti il cubo ABGD, sUrà 
cognito altresì, quanto la coesione indicata in* 
fluisca alla naggior robustezza dell' Argine di 
cui si tmtta * 

Sia a tale effetto Q un grave eqnitralelnte 
al pesò del cubo terreo ABGO , ed all' attri* 
to cbe il medesimo cubo soflFrirebbe , qualora 
dovesse scorrere sulla propria base ASC 
($. LVIL). 

Ora , iMdiante la corda O P L Itf N L, e la 
puleggia F , si adatti il peso Q in ìuodo , cht 
il di lui eflPetto sia diretto a fans scorrere il 
corpo ABGD orizzontalmente , conforme rìle^ 
vasi ancora dalla Figura » Ciò posto , ise au- 
mentasi gradatamente il peso Q sin tanto cl^e 
arrivi ad eguagliare precisamente hi resisten"- 
za , che fa il corpo A B G. D , per passare 
dallo stato di quiete a quello di moto , que- 
sta quantità di peso ( prescindendo dalla ri-» 
gidezza della corda , e dall' attrito della pu- 
leggia ) , sarà precisamente la misura della 
tenacità 0, con culle parti del medesimo stan- 
no aderenti , o legate scambievolmente ^ul puti- 
to della frattura^ osia del distacco. (i) 

(i) Essendo la coesione Tunione scambievole del* 



toé D*l Mòdo ài dirigere» regolare 

$. LXXXI. 

La seconda causa della resistenza dell* Ar- 
gine , cioè la di lui inerzia , si oppone alla 
caduta con momento proporzionale al peso 
del tronco dell'^Argine , moltiplicato per la 
distanza che passa trai la direzione del centro 
di gravità dell'Argine, e la linea della base 
esteriore attorno alla quale il tronco dovreb- 
be rotare • 

Ora , siccome la sezione in profilo di un 
Argine è r;rpprèséntàta comunemente da un 
trapezio, ( §. XXXVIII. ), i di cui kti non 
paralleli sono per T ordinario egualmente in- 
clinati ; cosi è chiaro , che chiamando p,e 
q { lati paralleli p V inferiore , e g il superio- 
re , A la loro distanza verticale ; V area del- 
la sezione verticale , o sia profilo , sarà e« 
guale a 

Ciò premesso , se indichiamo per A la gra- 



ie partì costituenti i corpi, o sia la causa median- 
te la qnale tali parti resistono allo sforzo tenden- 
te a separarle, è manifesto che la resistenza che 
presentano in questo caso , debba esserne la misu- 
ra precisa. 
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▼Ita ^ecifica della materia , il momento m di 
tal sezione , la di cui grossezza = i . ; sarà 



E quello di tutto il tronco dell' Argine in- 
vestito dalla corrente , la di cui lunghezza 
sia =2: / 9 come al $.XLII. , sarà espresso da 

n'==è'pX [(^)XAXA-t-O ] 
= f/pX(AXK + 0), 
facendo (^^) . A ==K 



$.Lxxxn. 

Laonde è manifesto da tutto ciò che si è 
detto , che per avere equilìbrio tra V azione 
totale deir acqua mostrata dalla formula (F') 
(§. LXVII. ), cioè proveniente tanto dal 
momento (R) della pressione ( §. XLIV. ) , 
che da quello delP urto orizzontale , che in- 
dica la formula (T') (§. LXVII.), tendenti 
ambedue al rovesciamento delVArgine attor- 
no alla linea che ne circoscrive la base este- 
riormente , e la reazione dell'Argine medesi* 
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Ao nis m% dovrà vexificairsi la seguente equa* 
zìone 

(-4)^.AG[^/A*-j-(V.* sen. .5. sen. j.y/^*+A)fieii.^.l 

==i./pX(^XK + 0).(O 
ovvero 

^^ G[^ / A*+ (V.* ken. /S.* 8eD.^.y/d*-l-A) X seo-^J 

». 

== g' COS. ^. ( V.* sén. )S. sen.(p. //<Ì5-|'^)^"f" 

nel caso che si volesser considerare ancora i 
momenti della pressione e dell* urto vertica- 



à — ■—^■*i»fci^M<« 



(l) Neil* ipotesi che la sezione verticale delPAr^ 
gine sia simile al trapezio £ F G H ( Fig. 2. ) 9 con- 
forme suol* esser costantemnte ( §§. XXXVII. , e 
XXXVIII. ), o sia che il profilo della faccia dell'.osta- 
colo in generale al contatto dell* acqua , venga in- 
dicato da ttiia linea tetta G E rft a, Te^prtAftO- 

ne délhi superfieie deli* ostatole ^ts^yì ci ^, di venceiÀ 

«foate a4 IXit, e l*^i|Uazione d* eqailifario M> di- 
yénitik in tAl caso 



-1 .*^ 



jCh[f 7h*-4.( V.*sen. j3. sen.«>. al*^à)étn.p] 

che è intelligibile ancora a quelli , i quali sappiano 
poco più delle, definizioni delle prim^ operazioni 

analitiche . 



*ir^*s^*3rm 
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li C vedansii §§ . XLIV. LII., e LXVI. ) , riferiti 
all'asse del moto per le distanze p', /. 

Se il profilo dell'argine non satk un tra* 
pezio come lo abbiamo supposto , e come suol 
eKser^ getterai meo te ($. XXXVIII.), allora 
sostituiremo aK, e ^ ogni altro valore che 
potrà, convenirgli , in correspettività di quel-* 
la qualunque siasi figura, che possa prendere 
il profilo indicato . 

Ed affinchè vi sia equilibrio fra la predetta 
azione dell' acqua e la resistenza di un muro 
( XLVI. ), dovrà verificarsi l'equazione 



(B)^hG [ 1 / A*-|-( V.*8en .^e. sen.^^Z d^+A)8en . (p] 



^ 



jr. COS. ^. ( V.* sen ^. sen . ^ - pd s*^ ù)0 

Essendo siempre/= alla lunghezza del «ntiro; 

X\^:^ alla di lui gravita specifica ; 

K'=alla sezione del prafiloCDEF(F/^. 4.); 

T=?alla distanza DS della direzione del 
centro di gravità H del muro dalla Uvea cor* 
Yiapondente al punta D ^ atlovuo alla quale U 
muro dovr<)bbe rovesciarsi à 

&' = alla coesione delle parti ; 

sr' == alla lungbe^iza DI^> che ttlsisrà guan- 
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to la direzione della prewione ILs^.FQ 
(§. XLIV. ), è distante dall* asse del mota 
corrispondente al punto D; 

5r = DP distanza della linea di rotaatio- 
ne dalla verticale O P abbassata dal ^nto 
O mezzo di C F , in cut può considerarsi rac- 
C4)lta tutta la impulsione, o sia urto^ che 
r acqua esercita verticalmente sopra il muro 
il di cui profilo è indicato da C F . 

L* integrale G.fzdy dee prendersi per 
tutta la distanza GF, o sia da G sino inP. 

§. Lxxxm. 

La considerazione deirangolo, sotto il qua- 
le la corrente percuote il piano d' un osta- 
colo , congiunta con quella del movimento 
delle acque al di lui contatto, può molto 
influire a render più semplice in varj ca- 
si r equazione (B) , che mostra V equilibrio 
tra r azione dell' acqua , e le resistenze dei 
liguri di rivestimento . 

la qualunque maniera urti l'acqua sopra il 
piano d' un ostacolo ; la medesima è per la 
reazione di tal piano respinta. in senso oppo- 
sto, con momento proporzionale a quello con 
il quale giunse a percuoterlo . 

Chiamando B. quest'urto mostrato dalla 
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formula (2J) del $. L., il quale si esercita nor- 
malmeate sopra un piano *iiii;linato al livel- 
lo delJ' Acqua ^el Piume per V angolo ^,ildi 
lui sfiìxzo orizzontale a riguardo di tal pia* 
no.satrà evidentemente eguale ad R X sen. p^ 
e quello verticale» o sia d* alto, in basso =:? 
R X.cos. (p . , 

Ora y questo sforzo verticale R X cos. p è 
manifestamente tanto più piccolo, quanto più 
piccolo riesce il coseno dell* angolo ^ , o sia 
quanto piii l'angolo p si accosta versoli mas- 
simo degli angoli acuti . Ma a riguardo dei 
muri di rivestimento quest' angolo non suol 
discostarsi molto dall* angolo retto ; sicché 
in tal caso V eflTetto dello sforzo mostrato da 
RX^os.^ non potrà essere se non di piccol 
valore . 

£ siccome è noto d'altronde , che V impul^ 
sibne prodotta da una forza urtante e scor- 
rente nel tempo istesso , è in ragione inver- 
sa di questo secondo movimento; così è mani- 
festo, che con quanta maggior celerità l'Ac- 
qua striscerà lungo il piano percosso , o èia ^ 
in pari circostanze , quanto più piccolo saf^t 
il quadrato del seno dell' angolo jSy tanto pia 
ancora sotto questp riflesso l' iinpuisioiie R X 
co8. p diverrà meno sensibile, e perciò sempre 
più trascurabile . - 



\ 
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' Con un ragioiìamento affatto fiunile si per- 
verrebbe a mostrare ♦ che la pressione pure 
veriicale, deatro quegli stessi termini, diver- 
rebbe di piocol rilievo , e che per conseguen- 
za potrebbesi trascurare, conforme abbiam det- 
to deir urto . 

Ciò mostra patentemente, come in quelle 
taH circostanze , T equazione d* equilibrio (B) 
si potrebbe ridurre alla seguente 



» 



(C)^.GA.[f f A^+CV'-sen/fl . SQn.q>.fl d s -f A) sen-rf 

che è molto più semplice » ed aiFsittQ simile e 
quella (A) 9 che stabilisce T equilibrio tra Fa- 
zione dell^acquae la resistenza degli Argini . 

$. LXXXIV. 

Era per6 necessario consultar V Esperietiza,^ 
,, Gh* esser suol fonte a' rivi di nostre arti „ 
airoggetto di pervenire a conoscere i limiti , 
dentro i quali le. condizioni d' equilibrio prò- 
tentate dalla nuova equazione (C) , si conser- 
vÌKK> presisochè le medesime di qiieiie dell* e- 
quizione (B) , in cui si ritengono i momenti 
deir impulsione e pressione verticali • 
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Fatte in vero su tal proposito varie ricer- 
che y ho avuto luogo di osservare per quatìfto 
mi è sembrato, che l'azione della correiite 
sopra la scarpa di un piano sufllcientemente 
pulito , risultante dalla somma della prèssio- 
ne e deir urto verticali , sia di^ pochissimo 
conto, sin tanto che i due angoli py^ fi , i 
quali mostrano la doppia inclinazione che il 
filo della corrente può avere col piano per- 
cosso, non divengano, il primo p minore di 
75. gradi, ed il secondo fi maggiore di gra- 
di 45- 

L' angolo 9 Ax i&. mostra una scarpa 

pendeasta che è delle più grandi , che si die- 
no a quei Muri, i quali si costruiscono , sulle 
rive dei Fiumi . L' angolo fi come eguale al 
semiretto, mostra una inclinazione della li- 
nea della corrente tale, di cui non è frequente 
il caso, che se ne vedano delle maggiori . 

Bastano questi riflessi ad assicurarci del 
piccolo, e quasi insensibile scapito, che far 
dovrebbe la resistenza di un ostacolo , qualora 
si sopprimessero in generale ^^dall'equazione d'e* 
quilibrio ( £ ) , i momenti della pressiqne e 
dell' urto verticali . 

In tal modo, mentre poco o niente verreb; 
be a soffrirne il rigore geometrico, &e QQren^ 
derebbe più facile e più comoda 1' applica? 

8 
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ariane in caso pratico ; e 8i verrebbe in tei 
guisèi a (provvedete con maggior certezza alla 
fitàbilità di ttttte quelle Opere , ch« {^stono 
€fe8ér6 e^ìjfoste air urto dené"Sic<Jue , 



4 ■ 



§. txxxr. 

il 'mètodo dà ìùe immaginato •© praticato 
pét far le suddette ^sjperìen^è è il seguente . 

Nella sponda di un Cataate per cui , con vé- 
tocitàdi irtctri ij'àpp. per secondo, scorrevano 
Acque per servigio di Mulino , feci fare un 
Tagliò di un !metro per lunghezza . In queita 
ajpertura adatitti il prisma A B G D ( Fig . 5 . ) 

comportò con Tavole, e che aveva già fiitto 

» « 

prefpararè a tale eiFetto . Il piana 6 facbia 
A B G D dèfl iàérdesiitto , è di cui òotàiidamen- 
tte poiteà variarsi 1* inclinazione , xì^oirispòn- 
deva in Xwi&à, coi reéro della sponda , in cui ri- 
maneva incassato • Il corpo prismatico ABC 
3) P troUocato al suo pósto coitabaciava, oper 
me^glro dire , rife rapiva perfettataetite quell* a- 
JietturìL , neir iste^ssa guisa , che una cateratta 
beh costruita isi^Ua tiel posto per cui è stata 
fatta . Il detto corpo A BG D F sostenevasi a 
(gualche dirtàn^a dalla i^Oglia , o fetido, dell* 
apertura , corrisf^ondente inferi'ormente al fon- 

Ift^ del canale /cOl steàùo du dtro Votti » t> Bi- 
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lance £F , e GH^ e delle Corde G E, e &B ., 
Tutto questo apparato < da cui erano stati 
tlimmati gli attriti éon pd9Ì collocati oppov^^ 
tunamente sii! pianò CO; e nei due piatti M^ 
edN, costituiva un perfetto equilibm . 

Incominciate quindi le osservazioni , e cam- 
biando ordinatamente V inclinazione della fac- 
eia AB CD, e quella della corrente a riguar- 
do dell'incidenza orizzontale , non mi accorsi 
mai che il sistema soffrisse alterazione sensi- 
bile, sin tanto che T angolo DBP = ^ non 
divenne minore di ^5. gradi ( giacché la li- 
nea BP riesciva parellela al pelo dell* acqua), 
e sin tanto che V angolo fi ooa »i accostò ai 
gradi 4^. circa • 

%. LXXXVI- 

Le ragioni per 1« quali dall* equazione (J3), 
che stabilisce le condizioni per V equilibrio 
;ra la totale azione dell' Acqua , e la resist^n- 
:a di un Muro ,. si possono trascurare i momen-^ 
;i della pressione, e dell' urto verticali r vox^ 
itano aucorau^ireqijaziond {A\ (^LXXXII») , 
:he fì«^ le eondisioiii per V equilibriot tra la 
predetta anióne orizzoatalé dell' acqua » e la 
asisteozadi uii A^rgine. Oxzy aiqcotne àrìguar- 
\o dej^li Argini vedfifflfiio: già; ai $$>. XLV. ^ 
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e LII. 9 come d^ altronde quei momènii po^ 
sano trascurarsi; cosi resta tanto, pia ^mani- 
festo, come le condizioni d'equilìbrio in ri- 
guardo a questi, sieno affatto ristrette neir 
equazione 



• • y 



(i4)f ;GA.r^^A*-Ì-(V*.8en. ,6. tftti.(p.fl d s -fA) «en^ 



della quale, attesa la dì lei semplicità, net«- 
sta &cilissinià l' applicazione alla pratica . 

CAPITOLO VI. 

Modo per determinar le grossezze degli Argini 
e Muri destinati all' uso medesimo . 

§. Lxxxvn. 

està ora a conoscersi quali grossezze si 
convengono agli Argini ed ai Muri , affin 
che sussistano le due equazioni (A)^ e (C) 
le quali stabiliscono le condizioni per Y equi< 
librio tra le resistenze di questi , e 1' azioni 
orizzontale delle Acque, che può rovesciarla 
Nel far tal ricerca , mi ristringerò soltanti 
ad una sezione dei medesimi, la quale su] 



iL Corso del Fiumi e dei Torrenti. ì fi 

porrò di grossezza eguale ad uno, o sia co-* 
me elemento delle loro solidità; si perchè le 
grossezze tanto degli Argini che dei Muri so* 
gliono esser sempre eguali per tutto il tratto 
delle respettive loro lunghezze; e si perchè 
qualora non fossero , o non dovessero esser ta- 
li, si potrebbe con egual ragionamento de* 
terminarle secondo 1* opportunità de' var j ca- 
si , che potessero occorrere . E siccome son 
simili le due equazioni (A) , e (C), così mi rispar* 
mierò di considerar ciascuna separatamente» 
giacché ad, ambe due si convengono gli stessi 
riflessi . 

§. LXXXVIII. 

. ■ . " • . • ... 

Ciò avvertito jsi'comincerà, perditi sem- 
plicità y dal determinar la grossezaia dell'Ar- 
gine» iieir ipotesi che la di lui sezione verti- 
cale sia il rettangolo A B C D ( Fig.6,)^ e 
quindi ne dedurremo la grossezza, che si ri- 
cerca per qualunque altra figura possa pren- 
dere il profilo del medesimo , all' oggetto che 
si abbia sempre , e in tutti i casi , il necessario 
equilibrio . 

Essendo pertanto ABGD il profilo dell' ar- 
gine , si avrà p == B D ==s A C = g ; K = 

hJ^Llhiy = p X A . Sostituiti questi valori 



I l8 Del Mudo dt dirigere e regalare 

Bel seeoa^o meqibro doli* equazione (^) > Q 
•opposto por pi^ seaipUcifcà il primo membro 
delU ta^desiiBA ;=? 8 , avrépo poifta / = i 

ofia 

f= ^Xa — ^ — ^*J 

farà la grossezza che si ricerca, affinchè TAr- 
gine dell'altezza egaalq ad A faccia equilì' 
brio alla ibrza della corrente , che tende a 
rovesciarlo attorno V angolo C D F . 

^. LXXXIX, 

F.uò altresì determinarsi tal grossezza in al- 
tra maniera più semplice^ ed affatto intelli- 
sibile ancora a quelli , i (juali ìgi^orinp c[uasi I 
del tutto i princip) del calcolo . i 

Sia G la media celerità del Fiume , Ls|. c|[ua- 



m^^ 



(i) £^ stato lasciato al radicale il solo segno -4- ed 
omesso il segno — , per la ragione che il valore; sp- 
disfaciente di p non è che uno e positivo . 
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le determinereipo ia cotifbtmità di quanto fa 
détto nel capitolo antecedente, odi quanto 
avrem luogo di osservare neir Appendice, che 
segue alla fine di questo (i). Si cerchi nella Tav. 
!•* delle impulsioni ( $. LXl. ) una velocita et 
guate alla velocità G se pure vi è : in caso di« 
verso , restando quella compresa tra due prost 
sime della Tavola indicatati s'insiiouer^ oifdi* 
aatamentOv tra queste , e le impul&ipni loro 
corrispondenti » un sufficiente numero dì celer 
rità , e d' impulsioni medie proporzionali , ed 
osserveremo in seguito a quale di tali medie ce* 
lerità potrà riguardarsi come eguale, senza 
sensibile errore, la celerità G . Si npterl^ inol- 
tre quella/media impulsione, che alladettjace* 
lerità corrisponde. 

Ciò posto, è ipanifestp , che questMmpul* 
ftioue mostrata dalla Tavola àarà affatto egua* 



(lj( E' inutile l'avvertire, come C non debba rap- 
presentar soltanto la Media Velocitk della corren- 
te , a riguardo di una sezione verticale del piano 
deir ostacolo di grossezza eguale ad un piede ( Meth 
o, 3s5«), ma bensì la Media Velocitk di tutta la 
massa Fluida, che investala totalità de{ piano me- 
desimo. ?ef determinare tal velocità potrà oss^t* 
varsi particolarmente ciò che si dice ai $$. CVIL, 
e CVIII. , in cui sì accenna il metodo per conoscere 
la portata dei Fiumi. . - . 
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le a quella , che la corrente del Fiume potreb- 
be produrre sopra yn piede quadrato, o sia- 
no Metri quadrati o,io55. della superficie 
deir Argine o Muro, su cui urtasse perpendi- 
colarrnente . 

Ora, se moltiplichiamo per il nomerò' dei 
chiliogrammi, grammi, a milligrammi, o pure 
per quello delle libbre, oncie , e danari, espri- 
vmeate la detta impulsione , per quello de' pie- 
dì quadrati esprimenti la superficie percossa (i) ; 
è chiaro : , 

* I.*" Che tal prodotto fatto eguale a Q espri- 
merà la totalità dell' urto, che l'Acqua eser- 
cita sopra r ostacolo . 

II." £ che u^hQ esprimerà V intensità del 
di lei momento a riguardo del medesimo osta- 
colo, qualora per A, cHe rappresenta l'altezza 
dell'Argine, o Muro percosso, s'intenda sem- 
pre rappresentata ancora l'altezza dell'Acqua 
urtante (§.LII. ) 

Se la superficie percossa non sarà norma* 
le, alla linea del filo della corrente , si molti- 
plicherà r espressione del momento dell' im- 
pulsione i-AQ per i quadrati dei due seni de- 
gli angoli della doppia inclinazione , che il 
medio andamento del Fiume può avere so- 

, ^^■^^*— — *— — — ^— ■^■— "^ I 11 ■■■———1 I —— — ■ I ■■ 

(I) Vedasi U nota del $. LXXXII. 
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pta il piano deir ostacolo di cui si tratta . 

$. XG. 

•- Qui pure conviene riAnovarè la considera* 
Sione fatta altre volte sopra la grandezza de- 
gli angoli d' incidenza . Se questi saranno 
maggiori di 60. gradi, T indicato prodotto 
potrà, ritenersi per esatto : ma se • gli angoli 
.i8araiino minori' di 60 . gradi ^ allora ci regole- 
remo nel modo che fuespipsso ai$$. LXIV., 
IXV», e JjXYI- , all'oggetto, di corregger- 
lo come si conviene . 

Usata tale avvertenza è affatto evidente » 
4;he aggiungendo al momento dell'urto =f -A Q 
quello della pressione orizzontale F (1), che 
è eguale a ^ . A P ( §• XLIV. ) , la somma di 
tali momenti esprimerà la totale e orizzontale 
azione deir acqua contro il piano dell* Argine » 
.0 Muro dalla corrente premuto e percosso . 

Chiamando A quest* azione ; R la resisten* 



(l) La pressione orizzontale P è eguale (^^.XLIII.t 
'e XLIV. ) alla metà del prodotto risultante dal mol- 
tiplicare la gravità specifica dell' acqua , per il qua- 
drato della di lei altea^za viva al contatto della su- 
perficie premuta , e per la lunghezza di questa me- 
desima superficie . 



\ 
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sa deir oafeaeolo di grofflezza eguale ad vlm 
(§. LVII. ) (i); M il memento dì tal resisten- 
za ( $$. LXXIX. , LXXX, , e LXXXI. ) 

L' equilibrio fra V azione dell' A.cqua = A , 
«L H reazione delV ositacolo zr= M , 4ipeiiderà 
dalla veTificaziòne dell* equazione 

s * 

essendo- jte un coefiiciente indeterminato , e peif 
eul intenderemo rappresenftata la grosseauta 
éeir ArgitÈie , o del Mura in questione . 
i? noto per hi Meccanica , che la resistei^ 



<fi^ 



(i) Se prendasi il Piede euVic^ per «aita Ai mi* 
SQYa, tubiamo dsH' esperienze , 

I.* Che ^Q Piede f ubico d^ i^c^ua pftsa 04 C)Ì^- 
Aioft^,mm ^ ^ e 265 . Qifam mi . 

' II* Che uq Piede cubico di terra argillosa , o sia 
di quella qualitk , di cui si fa uso più cotnunemen^ 
te nella formazione degli Argtni , è 48. Chiltegtmnt- 
mi e pjo^ Gramm • 

III.* E che un Piedecubico di muro pesa circa 58^ 
Chiliogrammi e 641. Grammi. 

Se in vece del Piede si prendete per unitk di mi- 
sura il Met!^o cubico, si ayninfic respettivamente i 
pesi seguenti . 

Metro cubico d'Acqqa == Chiliogr. 1000. 

Metro cubico di Terra = Chiliogr. C4a8y 

Metro cubico di Muro =? Chiliogr. iZif f 
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zt di QQ corpo refetangolare dmtro una ^in^ 
ta oriz;(ontale si accresce in ragione della 
grossezza, ed il momento in ragion duplica^» 
ta della grossezza medesimi^ • Qaindi 

sarà la grosiescea chedovrk aver l'Argine , o U ' 
Muro di riveiifcimento>e di forma parallelepi* 
peda , air oggc^Uo che faccia equilibrio allt 
forza deir acqua > che tende ^, rovcsdiarlo . 

$. XCI. 

Appìicbiamo questa ' formula ad un esem* 
pio . Supponghiamo T altezza delV Argine A 
=:=s 10. piedi ( = a metri 3, 24^ ) ; la di lui 
lunghezza 1 = a piedi 120. (= a metri 88,980.); 
la media celerità G = 10. piedi ( == metri 
3,248.). L'impulsione diretta dovuta a t^l ce- 
lerità, e relativa aduna sup^rfici^ di un piede 
quadrato, o sia di metri quadrati o,io55. , 
trovasi dalla Tav. I.* eguale a chiliogramm^ 
58,241. 

Ciò posto , se facciansi le opportune opera* 
zioni, si vedrà facilmente I."" Che il moment* 
to dell' urto normale e orizzontale su tutta la 
superficie dell' Argine di 1200. piedi quadra- 
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tif::±:a metri quadrali isd^ó.)^ risulbtat^dal 
moltiplicare i piedi 120. di lunghezza per i 10. 
piedi. esprimenti l'altezza, sarà eguale a chi* 
liogranuni 3522S4- IV. Che il momento del- 
la pressione orizzontale sopra quella medesi- 
ma superficie di 12CC. piedi quadrati , sarà 
eguale a chiliogrammi 6653co^ HI." che in eoa* 
seguenza la totale azione dell' acqua indicata 
da A , si troverà eguale a 352284* chiliogram- 
mi più 66530O chiliogrammi, o sia a chilicH 
grammi 1017584- IV.** Che finalmente il mo- 
mento della resistenza M, prescindendo daUa 
coesione della terra, di cui l'Argine è forma- 
to, sarà eguale a chiliogrammi 28370. 
Sostituiti quindi tali valori nell' equazione 

_V A 

sì avrà 

/M= = ^ , = 5.pied .,8. poli .,e 5 . lin., 

VM V 28370 

sia a metri 2;,o843. circa. E questa è la gres* 
sezza, che nell'ipotesi dell' urto diretto, dee 
aver l'Argine di forma parallelepipeda, all'og- 
getto , che faccia equilibrio all' azione dell* 
acqua y che tende a rovesciarlo . 
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5. xcn. 

Se poi la superficie non sarà verticale , o 
se r acqua non 1* urterà normalmente, allora 
si avrà ricorso alla Tav. II .«/o per prendere 
ivi le impulsioni che possono occorrere , ed 
operare come si è detto per là Tavola antece- 
dente , ovvero (ciò che riescirà ancora più como- 
do e facile) , per conoscere per di lei mezzo, di 
quanto V urto obliquo è minore dell* urto di- 
retto sotto velocità eguali . E siccome due 
possono essere le .inclinazioni del filo della 
corrente sulla faccia dell' ostc^colo » cosi sdué 
saranno le differenze , che, converrà cercare , 
qualora le dette due inclinazioni non sieno e- 
guali . Conosciute tali differenze ^ che ipten* 

deremo rappreàentate per x" , e — j > è mani- 
festo , che moltiplicando per esse il valore di fi 
determinato per V urto diretto , verrà il me- 
desimo a corregg(3rsi in conformità dell'obli* 
quità degli angoli, sotto de' quali l'Argine 
resta percosso . Se poi i due angoli d' inciden- 
za saranno ambedue maggiori di 60!" , potrem- 
mo in tal caso risparmiarci simil ricerca, ed 
eseguire con pari successo» perle ragioni al- 
trove avvertite (§.LXI.), la medesima corre- 
isione, moltiplicando cioè l'impulsione diretta 
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per i quadrati dei seni spettanti ai di^e angoli 



divisati . 



§. xeni. 



Se poi la sezione dell* Argine, o del Muro 
non sarà indicata dal rettangolo ABGO, 
ma da un trapezio simile al trapezio OLFF 
(jRg.^.), conforme suol esser difatti, la di 
lui grossezza potrà sempre desumersi da quel- 
la , ehe gli converrebbe essendo di forma pa« 

nllelepipeda • 

Immaginiamo per tin istante , che il trapezio 
GLPF(F/^. 8.) sia equivalente al rettan- 
golo A6GD, e che il suo centro di gravità 
H si trovi nella medesima linea O Q , in cui si 
trova quello del rettangolo ABGD. Il mo- 
mento del profilo ABGD sarà al momento 
del profilo GLPP , come OD ad OP, che 
sono le distanze delle direzioni ctsntrali dai 
due angoli D , e P attorno ai quali i pròfiU do^ 
vrebbèr rotare rovesciaxidosié 

Ciò posto 9 è manifesto , che non trattasi dra^ 
fet risolver la questione ^ se non di detenni-* 
«are la larghetza del profilo GLPF, per la 
^uale^ il ino momento riesca eguale al mo-*- 
ihento deir altro A ]l€ D , che la^ e^ilibria 
% tiiftta la foTM dcU'alDqiia toà 1^ greseeztc ' 



ovvero 
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P= Taa • 

Va 

conforme osfiervammo ai $.$. LXXXVIII. eXG« 

Ora , se riflettiamo che i dae profili debbonp 
avere V istessa altezza , potrà manifestamen- 
te conseguirsi V n tento ^ mediante una dellQ 
due proporzioni che seguono 

I. OP : OD :: BD : -^^—^ , 



OP 



o «la 



/* -4- b u dte* 

qualora s1 facciano optpbrMtoarM^ìkè le ^n^^ 
ilietfti 606titiizloni , e si denoti peir é là scàf pa 
esteiràa dell' argine = B P ^ G F afe | . ft 
( $ . XXXVIIL ) , oppure dà Kabiiinsi seéèàdo 
che lo possan richiedere ie WtJe ci):éèska4iì&e • 
Il quarto teirmine di ^UMka j^péMidUeè qdèl- 
lo ^ ch^ mostra la giroMe^lm , %kè ^ém av«r VAt- 
^ine , asiache soddisfaccia aUa condizione ote 
8i ricerca • 
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Quindi manifestamente rilevasi, che la gros- 
sezza media per gli Argini , ed i fi conseguenza 
ancora per i Muri che ne fanno le veci , è ^uar « 
le al quadrato della grossezza , che convien 
loro per la forma parallelepipeda , diviso per 
la medesima semplice grossezza congiunta alla 
scarpa, o pendenza esterna dell'Argine » o Hu-' 
to, a cui vìen riferito il discòrso . 

$. XGIV. 

Determinato quanto è necessario in confor- 
mità 'delle due equazioni {A) ^ e (J5) per aver- 
si equilibrio tra l'azione delle acque , e la res 
sistenza tanto degli Argini che dei Muri espo- 
sti air impeto delle medesime , si procederà in 
oltre a dar loro quella maggiore stabilità, che 
rìchiedesi per la sicurezza di buono éiFetto » 

I." O col corregger la lor posizione , renden- 
doli più obliqui alla linea della corrente . > 

II.'' O con r aumentarne la scarpa , o sia 
obliquità col piano superficiale dell' acquai 

III.'' O con l'accrescere la loroigrossezza. 

IV.** O col cuoprire le superficie degli Ar- 
gini , e principalmente quelle che restano e- 
sposte all'azione delle acque, epa Fiitnte Ora- 



(I) Vedasi la nota del §. CLXIV. 
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minacée, e da far siepe (i) , affine dì rende- 
re in tal modo pia lieve il momento della cor- 
rente a riguardo dell'Argine, e piìi compatta 
la superficie iuvestita, acciò non resti. frana- 
ta e corrosa . 

V.° O finalmente coir usare maggiori dili- 
genze nello scegliere ed approntare la terra 
argillosa per costruirgli , è nel porre in prati- 
ca tutte quelle precauzioni, che abbiamo ac- 
cennate ai §§.XXIX. , XXX, XXXI. , e XXXII. , 
e le quali vengon pure proposte ed inculcate 
da tutti gì* Intelligenti , i quali trattano del^ 
la formazione delle Dighe e degli Argini . 

Qualora le accennate avvertenze non fos- 
scr bastanti a conservar gli Argini dalle corro-' 
sioni in qualche situazione più esposta all'ur- 
to diretto della corrente ( come potrebbe suc- 
cedere specialmente in quei luoghi , in cui 
non si trovasse la terra oleaginosa e duttile 
della perfezione, che si richiede ), in tal caso 
si avrà ricorso air uso delle Sassaie , cioè si 
cuopriranno le superficie e scarpe interne de- 
gli Argini, in quei tali siti, con f>ietre di ca-* 
va, o cantoni di smalto, mescolati con Ve- 
trici. Salci-, e altri arboscelli consimili, inserì- 



(I) Vedasi la nota del §. CLXIV. 



»> 
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tif e dicposli tra le loro fessure » on4e abbia» 
luogo di germorgliarvi , per T aggetto d'im-. 
pedire alle, acque di agire direttamente, sopra 
le; friggili stjperficije d^i fliedie»imi . 

• » 

$. xcv. 

Gol mezs^o dellQ gopraindicate preos^uzioni ,. 
potranno consolidarsi gli Argini e Jfujryi' *^ se- 
gno ( rife*rendo loro respettiivamente a;Icu(Qa 
di quelle avvertenze che posson couvenicgli )• 
da rendergli v alidi tf si a)i per resistere aU<^ sfor- 
zo combinato dell' urto e pressione ori^&zon- 
tali delle Acque ; e si allontanerà in tal gui- 
sa il pericolo , che risentan da quelli^ alcun 
nocumento • , 

£ queste sono in generale le regole fonda- 
mentali , che dehboi]io necessariiimente osaer- 
varsi e praticarsi nel costruire tanto Argini , 
Kuri di rivestimento , e Pignoni , quanto qua- 
lunque altro la^voro esposibo all' impetoi delle^ 
acque correnti , affine di dare a tali Operc^ una 
stabilità cotlvenieute , e proporzionata all'og- 
getto della loro destinazione . 

Possono altresì consaltaaal eoa somma, utir 
lità le riflessioni sopra le r.otte dei Fiumi » 
cheilSig. Professor Gerbì pubblicò nel 1806., 
quando tante Qnt^ensioni. d^iU Toscana,, e spe- 
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cùalmente dell' Agro Pistoiese, furom» afflìtte 
da ioondarioQi tjbriiQrdiaajie (i) . 

§. XCVI. 

Assai mi s piace di non èssere in grado da 
poter progredire «OA i due miei Idrometri T 
esperienze , che tenderebbero a far conoscere 
in maniera diretta, se pure è possibile , con- 
forme credo , la media velocità delle acqne' 
di un Fiume , per mezzo della semplice cono- 
scenza L' Della velocità superficiale .11.** Dell* 
altezza dell'acqua . IIU Della pendenza dell' 
Alveo . 

§. XCVII. 

Sarà fbrse questa per me una dolc« lusin- 
ga , nascente dal desiderio , che mi anima ad^^ 
occuparmi iti cose che int^^ressino il ben pul>< 
blicò . 

]}[a riflettendo sopra il' movimento delld 
acque dei Fiumi , non ha dubbio che in que*: 
sto influiscano : 

I .** La pendenza dclF Alveo : 

II.'' Ij* altezza dell' Acqua scorrente . 



UMI 



(i) Acci deir Accademia Piscoìese coid. I. 
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HI.** Le scabrosità del Fondò , e delle Ripe . 

Ora , il moTimento dell' acquisi' altro non è 
che la conseguenza della media velocità del- 
la medesima , o viceversa . Quindi manifesta- 
.mente ne segue , che la media velocità del- 
la corrente , non può esser che funzióne di 
quelle tre variabili, o sia ==/( ;sen.fti. ,y, z) 
indicando per sen . ù» la pendena^ dell* alveo ; 
per y V altezza dell* acqua 5 e per z le sca- 
brosità di quel corso . 

§. XGVIII. 

Noi mostrammo nella Memoria (1): inserita 
nel Tom. XV. degli Atti della Socié^tà Ita- 
liana delle Scienze, già avvertita al §. XX., 
come r influenza delle scabrosità degli Alvei 
riguardo al corso delle acque possa desumersi 
dalla celerità superficiale : Abbiamo altresì 
osservato (-2) come questa celerità superficia- 
le possa conoscersi con ogni esattela in qua* 
lunque sezione del Fiume. 



(!) Ricerche per conoscere i rapporti delle ve- 
locità delle acque in Andamenti » nei quali s' ìn< 
contrino di£Eerenti attriti . 

(2) Vedasi la- nota al $. LXXIV, 



•' ^««VHiP^BBVaBBB^r^^M^p^ 
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Perciò detta M la media celerità ^ sarà 

« 

soslàtuendo la variabile x indicante la velocità 
superficiale, in vece dell' altra z, esprióiente 
le resistenze del fondo e delle ripe altrove 
indicate « 

Tale è il risaltato de- miei riflessi » il qua- 
le desidero vivamente di sottoporre alle ne- 
cessarie ed opportune prove , per conoscere se 
il medesimo sia suscettibile di quella genera^ 
lità ed estensione , della quale ho forti ra*- 
gioni di lusingarmi . 

Verificatasi tal premessa ^ si potrebbero in 
seguito dedurne generali conseguenze ^ a ri- 
guardo dell' interessantissimo oggetto di ben 
dirigere e regolare le acque per gli Alvei , ali* 
effetto di prevenirne le corrosioni , e le rotte • 

e. 

Per giungere a quello scopo , o sia per fà- 
cilitaare la maniera di sottoporre al càlcolo 
1' andamento*, e gli effetti delle acque scorren* 
ti per gli Alvei , vorrei trovare con uno de' mi0i 
Istrumenti la celerità media ( $§* LXXt. , e 
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LXXII. )m ciascuna sezione dell* intiero corso 
di un Fiume, cominciando dal suo sbocco nel 
Mare fino al sito in cui s' interna tra i monti, 
viceversa ; e vorrei di piii ripetere questi 
esperimenti a dieersé escrescenze del Fiume 
medesimo . 

Conosciuta in tal guisa in quelle diverse 
sezioni del Fiume la media velocità , se a 
questa si facesse eguale successivamente M 
( $. KGIIL ) , allora V equazione 

lerv irebbe a mostrarci in quelle dìvej^e cir- 
costanze la relazione tra la velocità superficia- 
le , r altezza dell' acqua , e la pendietìza 
deir alveo . I quali valori della velocità su- 
perficiale , dell' altezza dell' acqua, e della 
pendenza dell' alveo esattamente calcolati , 
dovrobbero ordinatamente sostituirsi alle tre 
variabili sen. cà^ y\ x^ che compong^mo la 
funzione . 

Paragonando in seguito tutti gì' indicati 
risultati, è manifesto ,che da tali confronti do- 
vrebbe derivarne 1' analogìa o legger che 
^^tmr può tra le velocità rappresentate éa M, 
f34 i valori delle variabili de^ funzione a 
quella corrispoodentii * 

Rinvenuta tal Legge .^ allora chiarasae&te 
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Tilevasi > come dal solo confronto della velo- 
cità superficiale , dell* altezza dell' acqua , e 
pendenza dell*, alveo ( le quali cose possoil 
sempre determinarsi ) , si perverrehbe a cono- 
scere la media celerità, non solò inqualun** 
qne altra sezione del medesimo Fiume , ma 
ancora in sezioni spettanti a qualsivoglia al* 
tro simile , subito che ivi si fossero' rintraccia- 
ti i valori delle quantità , di cui quella t 
funzione . 

i- CI. 

Non v* ha dubbio clie quella ricerca sìa 
della massima importatiza , qualora si rifletta , 
che ogni qual vòlta si fosse rinvenuta quel- 
la legge ( la quale par certo che vi debba es- 
sere), che regtiar pub tra là velocità super- 
ficiale, l'altezza dell' acqua, e la pendenza 
dell' alveo , si potrebbei-ò in seguito compor 
Tavole ,lc quali, oltre al presentarci l'inten- 
sità e situazione della celerità media del Fiu- 
me , in cui si facessero gli esperimenti ,ci pre- 
senterebbero altresì la velocità iiiedià di qua- 
lunque altro Piume , e di cjtialunqùe sèzibnb 
di esso , subito che si cambiassero opportuna- 
mente i termini nelle proporzioni €Oì*rispon- 
denti alle analoghe siezioni dei dufe Alvti . 

In tal tircostatìza Chiunque fosse capace 
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di Osservar lo spazio che un Galleggiante acor- 
xess^ in un dato teropo, e di scandagliar l'al- 
tezza dell' acqua, e la pendenza dell' alveo. 
Sarebbe altresì in. circostanze di conoscer T 
impeto , e V impulso delle acque , ed in con- 
seguenza dì provvedere alla sicurezza degli Ar- 
gini, e delle ripe , mediante alcune regole e 
precetti , che potrebbero unirsi alle Tavole 
delle quali abbiamo parlato . 

$.CII. 

Mancandomi i mezzi per progredire - con 
tali vedute come vorrei, vivamente desidero 
che sieno esaminate dagl'intendenti , e che 
ne dieno il loro giudizio: e trovandole me- 
ritevoli della loro attenzione , s' interessino , 
acciò , secondo il savio loro discernimento , sie- 
no portate ad effetto. 

§. CHI. 

I 

Per ora debbo solo contents^rmi di esser 
pervenuto su tal proposito a riscontrale e pro- 
vare in generale, mediante replicati esperi- 
menti eseguiti con i miei Idrometri (§. LXXI.) , 
che gì' Idraulici Italiani non s' ingannarono , 
affermando, che le celerità delle acque scor- 
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renti nei Fiumi crescano dalla superficie^ al 
fondo , sin tanto che non. ser v.an d' ostacolo le 
je«istenze dei fondo medesi^io • 

A P P E N DICE 

§. CIV. 

I varj esperimenti, che ho eseguiti fin ora 
con i miei due Idrometri, in correnti unifor- 
mi , ed in sezioqi d* Alvei capaci di presenta'- 
re. alle acque presso a poco gli stessi attriti , 
mi bau dato luogo ad osservare costad4;emente : 

I.'' Che le velocità di tali acque crescono 
dalla superficie sino presso alla metà deHe loro 
altezze . 

II.° Che tali aumenti han per tangente una 
linea retta , la quale prolungata fa angolo acu- 
to col piano deir acqua veniente . 

III.*' Che al mezzo dell' altezza vi è circa 
un piede d'intervallo, o sieno decimetri 3 , 249» 
in cui non si manifestano né accelerazioni , nò 
diminuzioni di celerità . 

IV.** Che passato tal posto le velocità de- 
crescono continuamente sino al fondo dell* 
alveo . 

V.'' Che tali decrementi son prossimamente 
proporzionali alle differenze delle ordinate. di 
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tina Parabola , al cui vertice è tangente il 
ipìano o fonder dell* ah^eo , é il dì cai para- 
metro è terzo proporzionale tra la semialtez^^ 
za dell' acqua diiuiauita per decimetri l,<$24., 
o sia per mezzo piede , e ^^ . delia diflTerenza 
che passa fra la velocità superficiale Idrome- 
trica , e la massima velocità pure Idrometri- 
ca , che s' incontra presso il mezzo dell' altez- 
za della córrente» in Cui4BÌfa T esperienza . 

Sia per maggior ehiatiszca RM T altezza 
dell'acijua eguale a piedi ^., cioè Metri 
fi , 224 {Fig- 18.), la velocità 'superficiale sta 
alia velocità a tino , a due , a tre piedi di 
profondità , cèrrispondenti respettivailiente a 
decimetri 3 , 324* > ^ > ^98. ; 9 jS^r. , come le 
ordinate MN, AB, CD, E P condotte all'as- 
ce HM dai termini delle ascisse MA, MC!, 
ME, a cui furono immersi gVIstrumenti, o 
sia come-i -numeri 

116., 1125. , ì3t). , i38., 

con i quali tali ordinate concordano . Da de* 
cimetri 9, 847* a metri 1,299. corrispondenti 
alle ordinate EP, eGO, si conserva Tistes- 
«a . Da metri 1^299. poi fino al fondo decre- 
sce prossimamente come i numeri 

o sia , giabchè tòtna V istesào , tali deetescU 
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menti sono proporzionali al piano OZTSO^ 
che è r eccesso del rettangolo OLTZ circo* 
stritto alla semiparabola TSO sopra l'area 
fiarabolica corrispondente OLTSO . 

La massima ordinata OL in tal parabola» 
o sia la di lei semiba«e , sta ad OP diiFeren- 
«a della velocità superficiale espressa 4a UN 
= iitf., dalla massima ceierìtà corris>pon«- 
dente a decimetri 9^9847 • di profondità es» 
pressa da EF , orv^co OO eguali a i38. , co- 
me ip. a 5. 

J3etta m questa ordinata OL , n la diffe- 
renza OP tra le due velocità MN e GO , 
sia tra i numeri 116. , e i28., ciie i leguak 
a. 31 é ^ «i avrà 



e quindi 



min : : 19 : !/ 



ri. 



9 






mettendo in vece di n il suo valore === 21 . E 
questa è la lunghezza della semibase della 
parabola TSO situata parallelamente alla 
superficie dell' acqua , e corrispondente all' 
ascissa TL di metri o, 976. Il parametro p di 
tal parabola è proporzionale a 6548 , 86i5, 
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f.CV. 

. .... 

D^ir acceiitiato . paragone delle velocitai 
Idrometriche rinvenute a varj jmoti dell' altez- 
$ca delle acque in cui si sono fatti gli esperimen- 
ti ^ sembra che possiam lusingarci di fare il tea-^ 
tativo j per rinvenire ancora il piano delle ve* 
lecita delle Acctue fluenti per alvei simili» 
e con altezza maggiore di metri 2^5274*^ ^^'^ 
za esser necessitati a ricorrere all' uso di uno 
dei due Idrometri . 

Sia di fatti (Fig. 19.) AB =5= a l'altezza qua- 
lunque dèli' acqua di un Fiume nella sezio'* 
ne, in cui si vuol rinvenire le variazioni del- 
le velocità dalla superficie al fondo : A G = v 
la celerità superficiale indicata da un Gal- 
leggiante nel tempo dato t . Sia A D eguale a 
decimetri 3 ,5249. » o sia ad un piede ; AF =; 
^. a ; F P = F Q eguale a decimetri i, 624. f 
ovvero a mezzo piede : si conducano ad AB le 
Or.dinatiS DE ,PR, QS ^tje si a.bbassi inoltre 
dal'punto eia perpendicolare CL^. 

Ciò posto ,è noto per J'antecedente paf agrafo* 
che la velocità . dell' acqua cresce dall' ordina- 
ta A£ air altra FR: che. la medesima cele- 
rità decresce da QS sino a BH fondo dell' al- 
veo: che LS è la differenza tra la velocità su- 
perficiale proporzionale ad A G , e la massima 
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proporzionale a PR= QS. Si tratta ora di 
determinare la linea GERSGH, da cui resta 
jììiito il piano delle velocita ABGRSH . 

A tale efFètto I.''* Se faremo come 116. k 
125., così r ordinata AC all' ordinata DE , 
tirata GÈ e prolungata sino ih B , la linea C E R 
sarà quella a cui dovran terminare tutte Je' 
ordinate', le quali potrebber condursi tra D E , 
éPR, affinchè le medesime riescisser pro- 
porzionali alle velocità dell' acqua , relative 
alle situazioni loro corrispondenti . 

II.** Tirata RS parallela ad AB , questa 
pure determinerà gli aumenti delle velocità 
tra R ed S . 

III.° Se come 5. a 19. faremo che stia SL 
ad SO, e dal punto O abbasseremo la norma- 
le OH ; SO sarà V ordinata , edOH Tasse del- 
la parabola S G H , a cui dèbbon terminare le 
ordinate esprimenti le velocità decrescenti si- 
no al fondo dell' alveo . Tatto ciò non è che 
la conseguenza di quanto osservammo nel pa- 
ragrafo anteriore . 

Il parainetro II di tal curva , se «uppon- 
gbiamo A :=: O S , sarà dato dalla seguente e*- 
g;uazione - - 

A* 



n=- 



I 



X , 624. 



D%;cim. 



\ 
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i. evi. 

1 

Determinato in tal modo il piano delle ve- 
locità AJBE[CrSREC relaìdva aduna se^pio- 
ne di un Fiume della ujiiiura ?icceunata , è 
manifesto che la 9^ia tifa tutte le ordinate 
componenti il mede8Ìa^o,,.f^ryi]^à,ad indicare 
la media velocità del Fiqn^ie in q,aefl sUìo • 

Se suppoogbiamo li^ ^uperf^i^ del piano 
ABHCrSR£Ci, la qjuale può sempre misu- 

M ' 

tarsi , eguale ad SI , — , che esprime la media 

ordinata #' quello , esprimerà in conseguen- 
za la media velocità V che ricercasi (§.L.) 

§. GVII. 

% inutile: l'at^vei^ire come a riguardo della 
media celerità oonoactuta mediati te il pian<^ 
A.SH6SR'EG y non abbia luogo la: correa^ 
zionie^. Oirettifieazrionie. espressa^ al $. LXXIV . 
Il piano attuale non è formato con le v<el0ciftà 
Idrometricfae,, cioè rinvenute col m^^zo dei 
duo Idr<oiWt]?i.9 ma con veloi^ità proporziona* 
li alla velocità superficiale mostrata dal Gol-i 
I^ggi&nte . 

Tali celerità y còiQe desunte immediatamen- 
te da quella della* superficie , neil* istessa for- 
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ina. con exit al $. LXXIV. fu, rettiiiqata la 
iziedìa: veloicità I4i'Qa)etrìca,.i]pa paxe che tra 
quelljp QÌt, v.elx)pìtà nati^rali» o assDlqte della 
coTi:entì ,. r,ela,tive ai r^^^gel^iv;! punti delle al-, 
tezze <}elle medcfsli^e, poesia %ver luog/O dif- 
fji^en^a j^e^iJi^l^.; ip^e^re o^A si vede cbe wh-^ 
stano aJ;t^iti: , o, a)tx;e caus^ ,, é^iììe quali t^li 
difFeren^a possa ef6.er- prodotti^ . 

Perciò sej^bra manifesto ,. che tanto Xa n)e- 
dia ordinata del piano, ABHGRSEG, quan- 
to quella di qualunque altro a lui simile , deb- 
ba es6cr sempre proporzionate alla media ve- 
locità assoluta della corrente in quei dati po- 
sti dell'alveo, senza bisogno di fare a ri* 
guardo- di essa ulterior correzzione • 

§. CVHI. 

Quindi si dedurrebbe, volendo, coasonnnai 
^cì^tki l;apo]:tata di uq> Fiume ,6^ sia ilà^quan^ 
tit9» d* fcqua,, cl^e sca?:icv dqei iiu w. tpm^ 

È noto, che le quaipti^ .4' acquai» ^he;SQa- 
sij^. ppssoQp i diurni; in tea^>i, eguali , soimi 
ili rs^gipu; composta del^e se^pfii dai lorA A-U 
veè ocpupaire dair acqjua sco^^nte» e deUa'mfi>^ 
dia» velocita, della zqjg^qsì^W^.. ^ S^ ch\^fì^^^9i Q;^ 
^ ^'>:%uai#t* d'ac^Wf^ fibe,%cairic*iM? ij ^ii*^ 
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F, ed F'in tempi eguali , V la media veloci- 
tà del Piume F , V la media celerità del Fiu- 
me P'; e se inoltre indichiamo per A ed L 
1 altezza e larghezza di una sezione del primo» 
come per A' ed h' V altezza'e larghezza di una 
«ezione del secondo , V analogia delle loro por- 
tate è data dalla degùénte proporzione 

Q: Q'::VXAXL:V'XA'XL'. 

Se Q = Q' , cioè se sono eguali le due quan- 
tità d'acqua scaricate dai medesimi, avremo 

• VXAXL= V'XA';<L'i 

e quindi 

cioè le medie velocità in ragione in versa del- 
le sezioni dei due alvei. 

Se i tempi degli sgorghi non fossero egua- 
li, come gli abbiamo supposti , esprimendo 
tali tempi T, eT', si.ayrebbe allora 

Q:Q': : VX AxLXT : V'xA'XL'XT', 

, cioè le quantità d' acqua scaricate in ragione 
composta dei tempi, delle ampiezze delle se- 
zioni , e delle loro medie velocità . : ' 

Ora , siccome nel misurar 1* ampiezza delle 
sezioni degli Alvei , non può incofitrarsi dif- 
ficoltà veruna , e spezialmente da quelli, i qua- 
li abbiano qualche cognizione geomètrica ; co- 
sì nor passeremo ad acoennare il mòdo con 
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cui rinvenire la media velocità nelle varie 
sezioni dei Fiumi , poiché in questa, sola ri* 
cerca consiste la difficoltà di conoscersi con 
giustezza la loro portata . 

Per giungere a tale scopo , convien riflet- 
tere , che la media celerità deU' acqua di un 
Fiume dee necessariamente corrispondere a 
quel punto di una sezione , in cui il movi- 
mento si eseguisca con uniformità in tutti i 
sensi . Ciò avvertito , è affatto chiaro , che la 
media velocità di cui si tratta , sarà una media 
generale tra tutte le medie velocità parzia- 
li y le quali , con i metodi di già esposti , 
siensi rinvenute a piccole distanze dall' una 
sino air altra parte dell* Alveo . 

Se le rette AA', BB',GG', DD', EE', 
FF' . ! . . 00'( f;^. 9. ) tra loro vicinissi- 
me , ed ordinate ad AO come asse , rappresene- 
tano le medie velocità parziali, unite le lo- 
ro estremità A' , B' , C, D','F, F ., . . . O' , 
è evidente per ciò che abbiam det^o , che 1^ 
media velocità del Fiume in tal sezione, sa*' 
rà indicata dalla media ordinata del piano A 
O A^D'O' in tal guisa formato . 

Rappresentando r area di questo piano pei^ 
H, e per K la sua larghezza AO, la di lui 
media ordinata sarà manifestamente proporzior 
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Dale ad 

Sostituenda ora M come espressione della 

li- 

velocità media , in luogo di V , Y equazione 

« 

«1 Gambiera nella seguente 

HXAXLXT , 



Q 
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t qfuesta è in generale la formula esprimente 
la portata di un Fiume qualuqque , e comun* 
^ue scorrente . 

$. CIX. 

^Per far di tal formula V applicazione ad un 
esempio , supponghiamo V altezza deli' acqua 
^=: 4* metri , la larghezza della sezione 
L = 5o. metri, il tempo T = i. minuto se- 

condo» e la mfedia velocità V ==-3= 8 me- 
tri per secondo . CJiò ponto , se facciansì le op- 
portune operazioni , si troverà facilmente , 
che la quantità d* acqua ^cbe scaricar potreln 
|>e8l da tal Fiume in ogni secoodo dU^^p^^» 
(l^r^ circa 384o- wotri Quinci , 
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$, ex. 

Il V.Frhi ottenne dei risultati molto lopt*- 
ni dal vero , allorché tentì^ di oono^cere 1^ 
portata dei Fiumi , «econdo l^ aempUqi teo- 
rìe del Gugli^lmini 9 e P* Grandi. Tra le va- 
rie applicazioni c))e egli fece di quelle teo*- 
rie , mi ristringerò soltanto a fare osservar 
quella riguardante la determinazione dalla 
portata del Lavinio , e della Soqi9^gia • £c^ 
co r andamento delle di lui operazioni » uni- 
tamente ai risultati delle medesime » i^uali 
provano piti che abba^tan^a i' iq ammissibilità 
di un tal metodo . 

„ Per calcolare , egli dice (i) , le portate iu- 
tere del recipiente , e degl' Influenti solita- 
rj, premetteremo quanta risulta dalle teo- 
rìe geometriche del Guglielmini ♦ e del P? 
Grandi • Se col parametro dionee 4|$ f. del 

piede di Bologna si descriva una parabola, 
ciascuna semiordlnata jesprimerà la velocità , 
che un corpo acquieterebbe cadendo libera* 
mente dair altezza di tutta T afciisa • Il viagr 
gio , che in un miniato secondo fa u# gaUbeg- 
giante nella superficie di un fiumi;» diviso 
per il parametro^ darà V altezza , Che eor- 

(1) Lib. III. Gap. III. ptg. l5i. 
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risponde alla velocità superficiale , e cheag* 
giunta air altezza del Fiume , misura tutt^ V 
altezza , che chiamasi equivalente . La radi- 
ce del prodotto dell' altezza equivalente nel 
^parametro esprimerà la velocita del fondo 
della sezione . Due terzi del prodotto della 
velocità del fondo in tutta V altezza equiva- 
lente , meno due terzi del prodotto della ve- 
locità superficiale nell* altezza aggiunta ali* 
iiltezza vera , divìsi per la stessa altezza ve- 
ra, daranno la velocità media . Il prodotto 
della velocità media nella larghezza , e al- 
tezza vera, darà la quantità d'acqua, che 
passa per la sezione in un secondo . Con que- 
ste regole, prendendo le larghezze raggua- 
gliate, e le altezze massime delle piene nel- 
le due sezioni del Lavinio solitario , che ne- 
gli ultimi profili sono segnate colle lettere 
^ (x) , e P (2) , e supponendo che U velocità su- 
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(1) Q ;= ( Piedi 44. ) X f Piedi 1 1 e Once 8. ) 
ss ( Once 628. ) X ( Once 93. J . * 

(2) P=zr( Piedi 44 ), X ( Piedi 9. , e IO. Once) 
ssOnce 52*S..) X ( Once irg. ). 

Le qui^ntifà di cui è uccennatt 1)» moltiplicazio^ 
ne rappresentano respecti va mente la larghezza ragt 
guagUata delle sezioni , e V altezza delle massime 
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}»erficial6 «k* e oeirutia^ e nell* .altra di 3i 
migliai sia d* once 18000C. T itfra } saranno 
le quantità d' acqua i che pasclo per la pri- 
ma aeiionein un miuuto ^condo di 8219112. 
once cube , e di 1 1 844^4^' quella , che passano 
la uf ual tempo per la seconda sezione . Così 
pure prendend^i dati delle jsézioni' 0!(i) ed 
K (2) della Somaggia: solitaria, -supponendo la 
stessa velocità superficiale di 3. miglia Torà; 
farà la portata della prima sezione 2108574^ » 
e della seconda 38oi25o4* », Cioè le quanti- 
tà 4' acqua , che in coaformità di tali tebrìe 
passar 4 c^vr ebbero.,» in tempi eguali , per le dì^ 
yerpB sezioni degli iitessl Àl?ei » sarebbero es- 
tremamente diseguali; lo che si oppone air 
ordine della natura t" 

: I risultati che si. 04; tengono. col metodo da 
me indicato» non implicano certamente con- 
tra4izione alcuna > poiché i medesimi si dedu-* 



(1) 0=8(Pìedi53é. ) X(P*«diiai. ) 
=s Once 642. ) X ( Once , i52. ) . 

(2) N 5= ( Piedi 58. ) X (Piedi ^8. ) 
=s ( Once S96.) y^ {Once 216, ). 

Ancora in questo caso le quantità da ffloltipli* 
carsi indicano ordinatamente la larghezza raggua- 
gliata delle sezioni,' è l'altezza delle maggiori 
eocbide . . . ' 
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con^ dirèttamente dalla àedm FelécHà attila«' 
te , che hanno -k aeque peti le tarìd^^ seziddii de- 
gli alrei^peir ie quali non pcfèMn trapàédarese 
non* olle 'in volumi reei^odamei^te propors^o^ 
nali altjai ' media velocilà.^ : pi^detta , e la quale 
può^ sempre conoscem mediante l^aiute^ de* 
imiéi Idrometri ^ eonforin^ a quanto altrove è 
itatò fliinutaiBeote avvertito « 
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li metodo éiposM* al $ . € V . per èont- 
per gen^ralmeMe il piano-d'èUe velocitai nei 
Siutti di tiere ed «inifarifte pendenza $ % di 
torso regolare^ eoi meeM soltanto dell* al^ 
tezza deir acqua , e della di' lei velocità so* 
perfieia:^^ hi cMduoe à dei risultati, i ^uali 
sono affatto concordi con qnelle esperienze, 
eoa le. quali ho potuto farne il confronto^. 

E vero per altro che tali esperienze , co- 
me circoscritte tra i limiti di metri , 1,299., 
e metri p,fi74- di prof^judità, o sia di altez- 
za dell* acqua scorrente , potrebbero dar luo- 
go a sospettare dell' uniformità in generale 
del suddetto metodo, con i risultati , i quali 
otterrebbóiisi esperimentando con gì' Idrome- 
tri in altezza d' acqua maggiore -di metri 
•2,274. Ma se riflettiamo, che la velocità su- 
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petÈ^ciiìe ) a cifcosfcaiize eguali ^ ii aceomèdu 
alle Variazioni delle altézze, ciii va M^get^ 
to il pelo della corrente (1), si Vedrà ^acil^ 
ménte » che i piani, delle velocità Idrometri^ 
che 9 non potrlntio aberrate da (Jiielli ^ i (|tialt 
posson oomporsi in conformità dell* esposto al 
predetto $. CV. 

$. exit. 

Sarebbe soUimadiente desiderabile , che Una 
egual fkcilità potesse ttovarsi per formare i 
piani delle velocità delle acqae scórrenti per 
alvei di varia pendenza /ed ancora irregola* 
ri e ghiaiosi . 

Ifa siccome relativamente a tenesti non po- 
trebber proporsi con le cognizioni attuali, se 
Bon dei metodi non troppo sicuri , i quali ttncor^^ 
che si potesser con^eggere mediante le osser-* 
vazioni della Memoria mentidnata nel passata 
paragrafo , non cesserebber ciò non ostante di 
far sospettare della loro precisione i così ho 
stimato bene dì non entrare per ora in simil ri- 
cerca ^ e di aspettare il momento di aver por- 



(I) Vedasi il $. XXXin. della IStemoria indicata 
di sopra a) §. XCyHI. 
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t^ji^r ad e^flTetto quella serie di esperimenti ^ 
iaqualiB accennai al $. G.j . ; , 
/.^^eguiti tali. esperimenti f e conosciuto in 
conseguenza T ordine, che per le vai:ie sezio- 
ni. 4|9gli .Alvei osservano le velocità delle ac- 
flue scorrenti sotto diversa, altezaa,, vedesi 
chiaramente quanto allora potrebbe restar faci- 
le iLdeterminare i piani delle velocità ancor 
per questo genere di Fiumi, senza esser ne- 
cessitati a rintracciargli sempre col mezzo dei 
^ue Idrometri , 1* uso de* quali , per quanto 
semplice , non lascia peraltro di essere inco- 
modo , ed ancor dispendioso , ogni qual volta 
si tratti di esperimentare durante le grandi 
escrescenze delle acque . 
. Frattanto però rendesi indispensabilmente 
necessario V uso dei detti Istrumenti , per. ac- 
quistare adequata notizia del movimento ^ 
con cui le acque scorrono per alvei irregola- 
ri , e ghiaiosi, in correspettivìtà de'varj ca- 
si , i quali per ora possono occorrere in atto 
pratico . . , 
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PARTE TERZA. 



tbn't'ativo 

PER ìlISTRrkGÈRE ED INCASSARE 

« • il 

• • i « 

I FIUMI ED I TORRENTI 
IN ALVEI ©E T E IVM I N A T.I 
. PER OPERA : PRtlfCiPALMENTE 
DELLB ACQUE JOSI^ttBDSStìM;!.' ' 
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CAPITOLÒ I. 



Inconteniente dei Lavùriy ó sldno Hipàri àhe si 

* praticano^jg-eneraimente in quei Fiu/nf , il córso 

dt! quali non è regolare .^ 
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la pratica generalmente usitata per ripa- 
rare ai guasti , che cagionano le Acque dei 
Fiumi 9 i quali Incorrono irregolannent:e per al* 
yei .iassofli e gl^aiosi» nelle due opposte ripe , 
è certamente dannosa . 

Questa consiste neir opporre a fronte del- 
le ripe corrose , Pignoni , Dentelli , Pennelli 
murati con gravissima spesa, oppur costrutlfi 
cou. legoa^me^^di vaiie specie. . , 
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$. ÙXW. . 

X lavori di le^uarpe^ i qiiià^i^isi co8truÌ8cdQ<f 
pia comuaemeiii*'e in Toacan^ (l), hanno di-^ 
versi iioflil secortdo la diversità della loro for- 
ma . Chiamano tì^abbionate i ripari coriiposti 
di' Semicilindri ( come AB Fig- io. ), ripieni 
di pielite e fMéiéV lunghi l8. * 2Ò. , e 124. pie- 
di » equivalenti feirpeetlvaaieiite anietri 5 , 84zi 
6,48?-; 6 i^i^ó.^ e di un diametro di piedi 
4, 5. ^ sia di metri 1,299^^ oppure 1,624- 
Chiamano Gas^n^t^ arltfiripi^ri composti di 
pi& recipienti ({uadriluaghi » come è indicato 
da D£ ( Fig,. ^i> y^ e <;h6.\riemtH09io pure .di 
pieilre^ gbìM^^p^t afsicurargU dall' uctodeJk 
corrente : la loro luagb0i&za ,è ptaiao .a paco 
come quella dei Gabbioni^ e la larghezza ed 
altezza, che sono. jpKU: IO p|ù eguali» iion ol^ 
trepassano ordinariamente gli 8. piedi ^ cioè 

t 

■^ Y" F"^~^" r^ --^^^ •'.- ■■- ~ • -■ ..■.-. ■ . r^ « - - - 

• • ' I , I t , . . 

. 1 . • I . • . : . ' , e. . 

'(1) Brendè ilngott^rtieure à j^tfrlài^ <i ^(uestd Pae^ 
^fi-4 perchè 'é| ìp. Patvui mia « e pec^li^^teseiita a tal ti* 
guardo un prospetto di rilijS^ii^ ^f^^} 4l^lor<M90^ pe»r i 
danni dqi Fiumi Torrenti, ch^ Iq, d^vastfino: se 
le benefiche cure d^} Governo . non si rivolgono 
prontamente a soccorteHo , dall' eWr 1* Etruria il 
giardino deH^ ItaHa , va a gran pascsi adiv^ehiteilluo* 
go più infelice , e ^^mineÈtAHé d^rilHiiiMNltrinift • 
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metti 2,599. Alcune volte poi formano i Ven^ 
nelli con semplici pali intralciati eoa legna'* 
tao sottile e cedente , come frasche ec. , chft 
si dicono Palizzate , o Fittonate, o Palafitte » 
Li' uso più comune di queste è di porle di 
fronte alle corrosioni» affine di arrestarne i 
progressi . 
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i- cxv. 

SiflTatti ripari sogliono per V ordinario co^ 
prìrsi , per maggiormente agsieurargli dair jm* 
peto delle acque, eou alctini Goni vuoti , die 
i^ dicoti o presso di noi comunemefite B^tri 
GP^ MO(Pig. 12. }, formata con pertiche # 
lun^hir pali , e con frasche sufficientemente 
pieghevoiiyO Steno grossi e lunghi viftchi , co^ 
ì quali sono intreceiàtl , 'O intessutì .' •" 

Tali Botti dopo di . essere state collocate 
con la base W in alto , ed appoggiate di fron- 
te alle Gabbionate, e ! Palafitte » si riemipio- 
aO cOtt pietro e ghiaieti atsciò si rendand suf- 
ficientemente pesanti ^ 'per impedire . alle Mt 
que di' scomporle , e trasportarle con facilità ; 
Il loro volun^e suole aver sempre u^a certa 
proporzione con la loro situazione . Nei luo- 
ghi pia bj^ssi, o sia dove l'acqua si precipita 
con maggior impeto , ^sèndori bisogno di 
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maggior reiisteiiza ^ ivi gon collocate quello 
che liaano maggior capacità, e che in conse- 
guenza pos80n ritenere maggior copia di pie^^ 
tre e ghiaie . • . 

§.CXV1. 

Gon questi ripari si obbligano le acque 
non solo a scostarsi da una sponda , o ripa del 
Fiume I ma si forzano altresì a dirigere il lo^ 
ro corso contro la ripa opposta ^ e così alter* 
nativamente. 

• Questo è il metodo che si pratica general- 
mente in Toscana; ed a questo può riferirsi 
Una. delle principali • cause dellMrveg'Olarità 
del corso dei Fiumi , del riempimento degli 
alvei , del tìraboccamento delle s^cque ^ e del- 
le gravi, cor rosoni, che con tanta fieriezza af- 
fliggono spaziosi ed ubertosi terreni . 

§. CXVII. 

Ohe la maggior parte dei danni cagionati 
dai Fiumi e Torrenti in Toscana debbasi rife- 
rire a questa tanto ipiprovida , e non conve- 
niente maniera di ripagare v è pur troppo 
certo (i) . , •, , » 



(0 Qui ri pada in generale \ e perei» si debbo-, 



^ 



il Corso dei Fiumi e dei Torrenti, 1 5? 

. La destinazione di tal «genere di lavori ei* 
flendo quella d' impedire il progresso- delle 
corrosioni , allorché soiio già molto avanza*' 
te, le acque col precipitarsi impetuosamente 
sopra tali opere, perdono, per causa dell* ur- 
to, notabil quantità del loro movimento , e^ue-* 
sta è tanto più o meno rilevante , secondo che 
è più meno spazioso l'angolo d' incidenza « 
che fa la direzione della corrente col piano, 
o linea del riparo . 

Così le acque, dopo l'urto, essendo co- 
strette a cambiar direzione, ed a prendere 
presso a poco quella., per cui ne venga l'an- 
golo di riflessione a riguardo del piano deli- 
ostacolo quasi eguale all' altro d' iucidenza, 
si dirigono verso la ripa opposta con movi- 

m 

mento alquanto alterato , e momentaneamen- 
te diminuito * X 

Pervenuta l' acqua dall' altra parte , ivi tro» 
Tandò altro simil riparo, petde per le stesse 
cause nuovamente forza, e diti gesi per la ra- 
gione accennata verso la sponda, da cui poc* 
anzit ne venne respinta • 

Da queste alternate , ma pur continue per- 
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no intendere eccettuati quei siti , per là conserva* 
;£Ìone dei quali non possa operarsi diversamente 
4alia pratica comone . 
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dite di movimento , ed in conseguenza di ve- 
locità, che avvengono di riparo in riparo ( ma 
che per altro riacquista 1' acqua per causa 
del rialzamento di livello, che ba luogo al con* 
tatto di tali ostacoli , e per la pendenza deir 
alveo » nello scorrere da un ostacolo ali* al* 
tro ), unitamente ali* allungamento di corso 
per la serpeggiante lìnea ,che osserva il filo 
della corrente , si da luogo al maggiore e più 
sollecito rialzamento degli alvei.» ed alla magr 
giore e più nociva irregolarità dei medesimi • 
In tal guisa perciò alimentandosi le cause 
di far sempre nuove e più grandi spese » ^ 
perviene alla misera condizione di comprar- 
si a caro prezzo quel danno stesso ^ che con 
tanti sforzi procurasi d* evitare • 

$• ex Vili. 

La condizione infelice di quei Paesi « per 
i quali scorrono i Fiumi riparati con siffatti 
espedienti, merita certamente» che dal Go- 
verno sia. presa in special considerasioue ; on- 
de far fronte alle spcjsse devastazioui e rovi- 
ne di tante e si belle Provincie > che ne sono 
danneggiate • 
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CAPITOLO II. 

§ 

esposizione d^i lavori da farsi per ovviare 
agf inconvenienti accennati « 
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o spesso indagato col n^o pensiero qual 
già il modo più conveniente per ovviare a sif* 
latti disordini , senza perder di vista il pub^ 
lAico bene , e T interesse dei particolari . 

Le cause delle corrosioni e rotte dei Fiu- 
mi a me pare che si riducano a queste : 

I."* Irregolarità del corso dei medesimi. 

II.'' Mancanza deir incassatura naturale de- 
gli Alvei . 

III.'' Mancanza delle Banche , o Golene , per 
le quali vien rimosso il pericolo , che si apra- 
no dalie acque fVane, e rose al piede de- 
gli argini (i), i quali son destinati a fkr le 
veci di sponde in quei Fiumi » o che ne sono 
del tutto mancanti , oppur che non ne hanno 
a sufficienza . 

L' oggetto de' miei tentativi è unicamente 
diretto a togliere siffatte cause, osservando 
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(l) Da alcuni Scrittori dell'arte tali corrosioni 
si distinguono col oom9 di PnMi» 
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che con r indicato modo di appreàtar rimedia 
ai dannì^ altro ordinariamente non si fa, sa 
non che ingrandirgli , e rendergli sempre più 
gravi , e rovinosi . 

§. cxx. 

Per diminuire , ed ancor tentare di rimuo- 
vere affatto tanti mali , è necessario prima dì 
tutto il determinare la linea pii!i breve e più 
comoda per V andamento dèlie acque . Tale 
abbreviamento di còrso dee però sempre, e in 
ogni modo possibile combinarsi con il comu* 
ne interesse dei Possessori confinanti • 

$. CXXI. 

Fissata la linea del 'cammino , unitamente 
alla larghezza dell' alveo necessaria a conte- 
nere le acque sotto il livello, che comporta- 
no' la natura del Fiume medesimo , e le 'situa- 
zioni locali (i) , si dovrebbe in seguito dalle 
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(i) Niente di preciso può ^ìxsi sul proposito di 
stabilire tal larghezza . Le sole cognizioni della por- 
rata/del Fiume, e ddla natura del medesimo pos- 
tono servirci di guida in tal proposito, conforme, 
oltre tanti altri , avverte uncora il Guglielmini : bi« 
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liaeè con le quali viòn determinaio e' di* 
retto il nuovo corso per le acque , formar gli 
argini, i quali attestati ed uniti alle respet- 
tive ripe, impedissero alle acque di ^fluire 
al di fuori del letto loro preparato . 

i 

$. cxxii. 

Siano AEG . . . ., BDP . . . ( Fig. l3. ) 
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sogna cioè regolerla in correspettivica dcU* altezza • 
che possono, prè^idcrp le Acque del Fiume in tem- 
po delle maggiori, torbide, all'oggetto di i)on es- 
porre a maggiori pericoli le Campagne adiacenti . 
La regola migliore però, perchè più sicura, si è 
quella di misurare la larghezza che ha il Fiume in' 
qualche sezione del suo corso , in cui le Acque de- 
corrano senza scomporre il proprio letto.. 

Questo, riflesso tisvegliando T idea, del corso re-, 
gelare del Fiume, pare che poco possa cpnvenire 
a quelli , che non l'hanno tale, e dei quali princi- 
palmente parliamo . Ma pure ho veduto esser fre- 
quentissimo il caso ancora nei Fiumi di corso irre- 
regolare , ne' quali aùcUeàe , che varj tronchi de' loro 
Alvei sieno lasciati illesi da più piene , e che si sie- 
no mantenuti tali ancora per qoalchf ai^o , 

Questo è ciò che potrebbe servirci di regola per 
fissare la larghezza del nuovo corso , poiché è ma- 
nifesto, che ivi il Fiume ha senza dubbio le di'men- 
fiioni, che convengono , tanto alla di lui fiaturà , che 
alla quantità delle Acque , che per esso decorrono .- 

11 
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le ripe covtme , che circoscrivono V alveo di 
un Piume . p^r qualunque causa reso irrego* 
lare . Si fiesino in quello, con le avvertenze 
dell' antecedente paragrafai, le due linee PQ 
B- ....,, S TU ... . circoscriventi il nuovo 
letto, in cui vorrebbonsi ristringere le acque 
del medesimo . 

Ciò posto, è manifesto che quello non può 
(Jittener&i , 

I."* O senza rialzare e colmare il terreno 
tra le linee indicanti il nuovo cammino , e le 
ripe corrose AEG....,BDP.... 

II.** O senza arginare lungo le linee P Q 
Il....,STU. .. determinanti V andamen- 
to predetto. 

Ora 9 siccome noti vi è Fiume , generalmen- 
te parlando , che permetta la seconda di tali 
operazioni ; così è necessario aver ricorso al- 
la prima, o sia al rialzamento del suolo tra 
le vecchie , e le nuove ripe • 

§.CXXIII. 

A tal effetto i^no destinati i miei Argini 

Curvi rr', àA\ 00', A A', . . . ., nn', 

XX' t 9^' j Q.Qf ' . . • ec. i quali presentando 
le loro concavità, o seni annacqua veniente 
da M verso N , può questa introdursi e dila- 
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tarsi per le intiere estensioni , che chiame» 
rì> cumulataaiente Seni e Golene T ùlT* A\ 

a0a'©% . . . . , n2;n'E',2*s'*' .. .ec. 

le quali sono circoscritte dagli Argini Curvi ^ t 
dalle vecchia e nuove ripe da stabilirsi . (i) 

$. CXIV. 

Varie «ono le diligenze e precauzioni da 
praticarsi , non solo a riguardo della distribù*- 
zione e costruzione dì tali Argini , quanto an* 
cora della forma , o dia curvatura dei mede* 
^ìmi , acciò sodisfacciano aU'oggejkto dèlia lo* 
ro destinatone . 

$. GXXV. 

Conviene primieramente osservare , che il 
filo della corrente nell' introdursi nei Seni , e 
Golene j non investa ò percuota le loro con- 
cave superficie ;ohde non abbia luogo di dan- 
neggiarle ,; aprendovi frane e corrosioni . 

A quest' oggetto ponviérìe , che la loro cur^ 



(i) Seni chiamo le parti di tali estensioni situa- 
te al disotto delle direzioni delle testate degli Ar- 
gini Curvi, dalle ^ttali vien determinato il nuovo 
corso per le Acqilc . Qolene^ ciò che resta a^ di 
iopra delle direzioni accennate « 
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vatura venga regolata in modo che V obli- 
quità della linea della corrente sopra tutta ,* o 
parte della medesima , riesca reciprora all' im- 
pulsione o urto normale y a cui la superficie 
può essere esposta . In tal caso è chiaro » che 
riuscendo maggiore la curvità ove maggiore 
è la forza dell* acqua » e minore ove questa 
è minore , non potrà la superficie dell' Argi- 
ne essere in conto alcuno danneggiata , per 
ristessa ragione 9 per cui non sono più dan- 
neggiate le corrosioni, o lunate , pervenute 
che sieno a tal grado di curvatura , confor- 
me hanno mostrato GugHelmini (1) ^ Ztndri- 
ni (2) , Bernoulli (3) , e conforme vedesi com* 
provato dall'esperienza . Il raggio osculato- 
re di questa curva manifestamente rilevasi 
dover esser reciproco alla forza della coi^ 
rente . 

Quindi ne deriva , che chiamando i" la for- 
za della corrente da cui 1' argine può esser 
percosso ( la quale può conoscersi per ciò che 
è stato detto ai §§ . LXIII. , LXIV • , LXV. ec), 
e ^ il raggio osculatore , sarà 



(1) Gap. VI. CorollM. della Prop. 8.' 

<2) Gap. XL 5. 43. 

(3) Maaoeuvre des Vaissetax • Nom. IV. p. 1 3> 
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$. CXXVI. 

Ma per descriver praticamente tal curva<' 
tura , riescirà pia facile il desumerne la for- 
ala da qaelle corrosioni o lunate contigue a 
qiiei siti » nei quali debbono costruirsi gli Àr^ 
gin! Curvi . Tali corrosioni non soglion man* 
car mai , specialmente ne' Fiumi di corso ir* 
regolare^ che sono lo scopo principale delle 
nostre ricerche , sia nelle materie di cui gli 
alvei son pieni , o sia nelle alluvioni o ripe 
dei medesimi « Nel dedursi la curvatura de- 
gli Argini da questa osservazione , conviea 
principalmente avvertire » che le cavità del» 
le corrosioni, che restano da una parte del 
Fiume , riescano parallele alle convessità de- 
gli Argini costrutti nella parte opposta , e vi- 
ceversa . 

$. GXXVII. 

% necessario secondariamente procurare di 
elevare tali Argini in modo , che le Acque 
non giungano a sormontargli per qualunque av- 
venimento, onde non restino ancor per tal 
cagione franati , e troncati . 

Conviene però livellare il fondo o letto del 
Fiume dalle testate degli Argini r,A,0,A 
. • - . , n , S , ^, X2 • • . ^ ec*,4a cui debboa 
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sortire le acque introdotte nei Seni e Gole- 
ne, con le parti più lontane degli Argini me- 
desimi . Notate queste orizzontali 9 deesi da- 
re agli Argini tanta elevatezza al di sopra di 
esse, quanto le acque possono alzarsi in tem- 
po delle maggiori escrescenze presso le pre- 
dette testate r,^,0»A».. •• IlyS» ^ ^ 
Sì ec, da cui ebbe principio la livel- 
lazione , con più quel che può importare 
r ondeggiamento , e il rin gorgo delle acqne 
ivi adunate e raccolte . 

Di qui si vede , quanto sia necessario i' es- 
sere bene informati dell' altezza delle maggio- 
ri torbide , mentre da tal notizia può dipen- 
dere , sotto il presente riflesso , la sic^rezam 
de' nostri Argini • 

$. CXXVIII. 

Bisogna in terzo luogo dare a quelli la 
grossezza sufficiente per resistere alla pressio- 
ne deli' acqua , la quale si accumula nei seni, 
ad oggetto che gli Argini non restino dalla 
medesima troncati e rovesciati t giacché non 
vi ha luogo considerazione alcuna in riguar- 
do dell'urto, poiché il medesima é insensibi- 
le,© sia nullo (§. GXXV.) 

3 

L* equilibrio tra la pressione dell' acqua e 
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la resistenza dell' argine dipende dalla verifi- 
cazione delia seguente equazione 

conforme deducesi da quanto fu detto ai $$. 
XLIV., e LXXXI. 

Verificatasi tale equazione , potremmo al- 
lora coerentemente a quanto avvertimmo al 
§. XCIV. , aumentare a dovere la stabilità de- 
gli Argini Curvi , riferendo a riguardo di que- 
sti alcuna delle considerazioni ivi accennate • 

§. CXXIX. 

Gonvien finalmente fortificare con ogni si-i 
curezza le testate loro T, A, ©, A, . . . * 
n , £ » O, 12 • . « . ec. lungo le quali deono 
fluire le acque» sia nell* entrare sul principia- 
re delle escrescenze, che nel sortire dair in- 
terno dei Seni , e Golene , allorché ne abbiaa 
ripiene le loro estensioni . 

Tali fortificazioni potrebbero costruirsi eoa 
legname , oppure con pietre . 

Si fortificherebbero le medesime testate op- 
portunamente con legname » se oltre al rive- 
stir quelle di Palafitte, Cassoni, e Botti (§'.CIV.) 
si conformassero e riducessero a guisa di pi- 
ramidi triangolari (Ji'éì^iui fssi ci<tscisiero pa- 
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falleli alle linee determinanti il nuovo anda- 
damento delle acque, conforme vedesi accen- 
nato nella Tavola II*. Fig- 12. ove «ono di- 
segnate ) più meno acuminate , secondo che 
il Fiume fosse più meno precipitoso . 

§. cxxx. 

La forma però delle Botti e Cassoni, con 
cui dovrebbonsi rifasciare le indicate estre- 
mità degli Argini Curvi , sarebbe utilissimo 
il cambiarla, affine di rendere tanto le une 
che gli altri più resistenti all'impeto della 
corrente , ed affinchè 1* effetto loro riescisse 
più certo , e più sicuro . 

Questo cambiamento peri Cassoni, i quali 
abbiamo osservato essere di figura parailele- 
pipeda o quadrilunga (§. CXI V.) consistereb- 
be nel dar loro quella di prisma triangolare 
OCBA ( F15. 14.)»!* di cui sezione presen- 
tasse un triangolo rettangolo ABC: e per ri- 
guardo alle Bottino sieno Coni, converrebbe 
adattar loro quella di piramide a base trian- 
golare DEFG {Fig. i5.) 

§• GXXXI. 

Questi Cassoni di nuova configurazione do- 
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Trebberò collocarsi in motto alle testate de« 
gli Argini » che presentassero all'acqua ve* 
niente da S verso P( Fig. 14.) la maggior 
faccia G O , o sia quella corrispondente al 
maggior lato A G della di lui sezione trian- 
golare ABC, come vedesi accennato dalla 

In tal guisa la faccia OG esposta airazio- 
zione deir acqua , riescendo inclinata all'o- 
TÌzzonte , r urto normale a riguardo di que- 
sta riescirà tanto più piccolo di quello che 
risentirebbe , qualora fosse collocata verticalr 
mente , quanto il quadrato del seno dell' an- 
golo di tale obliquità, riescirà minore dell' 
unità (§. LI.). Gosì V acqua avendo minore 
azione sopra IGassoni della nuova forma , che 
sopra quelli di figura quadrilunga , p sia co- 
mune ed usuale , è manifesto come i prismatici 
debbano essere più adattati a resis);ere all' 
impeto della corrente, ed a farla deviare a 
dovere . 

§. GXXXII. 

Le Botti inoltre ridotte a forma di pijrami- 
di , potendole adattare con una faccia, sia 
piano , sopra le cassonate, gabbionate ec si 
avrebbe maggior luogo di spianarle, assodar- 
le , e legarle insieme . In tal guisa le acqu« 
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pia difficilmente perverrebbero a scomporle , 
e trasportarle altrove , mentre mancherebbe 
loro quella forma conoidale , che tanto faci- 
lita il movimento di rotolazione , con cai 
r acqua incomincia a farle cambiar di sito, 
sin tanto che non siansi vuptate delle pietre 
e ghiaie , delle quali son piene . 

$. CXXXIII. 

Nel guarnire e coprir di tali Botti le testate 
dei Curvi Argini , sarebbe di non piccolo gio- 
vamento il collocar le une oppostamente al- 
le altre , all' effetto che presentassero all'ac- 
qua un piano ben serrato ed unito , median- 
te opportune fermezze e legature , con cui po- 
trebbero concatenarsi . Cosi verrebbero tolti 
quei rigurgiti , che han luogo tr» i vuoti , o 
radure che lasciano le loro acuminate estre- 
mità f allorché sono tutte collocate con le lo- 
ro basi dalla medesima parte , conforme pra- 
ticasi usualmente. Tali rigurgiti influiscono 
non poco allo scomponimento delle medesime ^ 
ed in conseguenza alla rovina de^ ripari eoa 
esse formati. 
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§. CXXXIV. 

à 

Le Botti , sieno Piramidi da collocarsi 
col largo in basao , cioè oppostamente alla 
pratica usuale , conviene che abbiano 1* aper- 
tura o imboccatura chiusa , affinchè non esca- 
no le materie con le quali debbono riempirsi • 

Non pare che possa far difficoltà il confor- 
ma r queste Botti a piramide con V estremità 
larga chiusa , sia con forte e stabile fondo , 
per riempire le loro capacità con pietre e 
ghiaie nella consueta maniera . Conforman- 
dosi quelle di legname verde e cedeTole , s^- 
ra sempre facile di piegarlo a dovere , affin- 
chè riunendosi venga a chiudersi V apertura 
loro con la stabilità necessaria , e ne sia effi- 
cacemente impedita la sortita alle materie fòt*- 
nauti il ripieno . 

$. cxxxv. 

Conviene altresì avve>rtire , di non termi* 
nare affatto d* intessere le piramidi , a cui sono 
unite le basi fondi , sintanto che non sieno 
state collocate al posto • Prima di compiere 
tale intessitura , è necessario avere introdotte 
e assodate le materie riempienti nel fondo , o 
parte piii larga di esse , per ìseaniace Y tnct^' 
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modo che si avrebbe , nel far passare tanta 
copia di gbis|.ie e sassi , per un* apertura trop- 
po piccola ed angusta . 

§. CXXXVL 

E^ inutile V avvertire , di quanto interesse 
mai sempre sarebbe il far uso di simili Cassoni 
e Botti piramidali, ancora per quei riparici 
quali praticansi usualmente nella maggiot 
parte della Toscana , ed in special modo nell* 
Aretino, nel Casentino , e nel Mugello. 

Le acque urtando con minor impeto sopra 
i medesimi ( $. CXXXI. ) , ivi non si formereb- 
bero escavazioni e gorghi tanto profondi, per 
i quali principalmente ha luogo lo scompo- 
nimento e deperizione ancora totale di tali 
Opere : ivi al filo della corrente rimarrebbe 
maggior forza per voltarsi e dirigersi sull' op- 
posta ripa ; ed in tal guisa resterebbe prov^ 
veduto nel tempo istesso alla maggiore stabi- 
lità del lavoro , ed al maggiore e più sicuro 
effetto del medesimo . 

§. CXXXVII; 

Egualmente potrebbero fortificarsi le te* 
#tate degli 'Argini Curvi T» A» 9 • . • • • . 
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n^ S, 9, . . . . ec. ( Fig. i3.) con pietre e 
sassi ( $. GXXIX. ) y qualora dando sempre ai 
finali degli . Argini la solita forma piramida'^ 
le accennata al medesimo §. GXXIX. , o si co* 
prissero con forti e stabili muri a calcina , 
oppure con grossi .cantoni 'pijfamidali . Il Gu^ 
gUelmini si servi di questi cantoni con otti- 
mo successo per rìsìtabilire la f*ortezza di Pal- 
mai Nuova idai ipeticoli di ro^vina» ai quali 
r^stò esposta^ per iinavafiits. corrosione , aper- 
ta* a r piede della medesima:^ daHle acque del 
Lisonzò » che scorrono presso le sue fonda- 
menta • 

§. CXXXVIII. 

Ma qualóra il fortificar quelle iteptate it^n 
muri e trOncKi. i piramidali ^ . i . quali conver^. 
rebbe. folrmare di smalto ^ . o ^meflio di grc^si, 

macigni y. come avverte l\\f^Q$fk^j. Guglielmi': 
ni, comparisse troppo costQsq»: potrebbes^ Rin- 
cora ottenere quasiché Tistesso; indento in al- 
tra, maniera più semplice , più facile, e più 

economica • 

. Cobsiste questa nel for^natre. gljo dette te-, 
state dei proporzionati ammassamenti di piq^ 
tre mescolate . ;Con pruni , .oppure con stipa, 
o con sermenti , vetrici , o altro legname sot^ . 
tile ; Tali ammassamenti per altro debbono con* 
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servar sempre alle estremità de' nuovi Argini 
la forma piramidale, all'oggetto di minorare 
per quanto è possibile , V urto delle Acque , 
dalle quali possono essere: ia vestiti . 

V 
• / 

§. CXXXIX. 

È necessario altresì avvertire, che il peso 
delle pietre componenti tali . ammassamenti 
non sia minore del peso delle più grosse ma- 
terie , che il Fiume ivi trasporta, affinchè le 
acque non abbian luogo di rovinargli e di* 
itruggergli . 

§. CXL 

Contribuisce grandemente alta sicurezza di 
queste difese la forma più o meno irregolare 
delle pleti^ di cui sono composte . A misura 
che han queste maggiori scabrosità , e canti 
più rilevautì, hanno altresì più luògo d'insi* 
nuarsi ed addentellarsi fra loro : inoltre il 
legname minuto, e le piante con cui sono me* 
scolate ne riempion meglio gli spazj , e le av* 
viluppano insieme : così aumentandone la lor 
connessione , Y a^qua più difficilmente può 
giungei'e a scomporle , e rimuoverle dai lo* 
ro siti . 

%tt9t tal riflesso ad àssiotnra^roi quanto le 
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pietre di cava, e specialmente quelle digtac*- 
caie per mezzo di miae sieno preferibili non 
solo a quelle , che ancor di maggior mole 
ayesser rotolato per 1' AWeo « ma per fino ai 
cantoni , che si possono formare artificiosa-* 
mente con smalto • 

§. CXLI. 

Basta ad assicurarci del buono effetto del- 
le sopra descritte fortificazioni , quanto dice 
in proposito di tali Ripari il celebre nostro 
Viviani (i) con le seguenti parole . „ Afferà 
mo bensì , che per i fini già certi di voi* 
tar correnti , salvar ripe , ricuperar terre- 
ni , difeoder anche campagne da trabocchi, 
e per altre simili operazioni^ ( i detti ripari ) 
sono i più sbrigativi, ì piìl durabili , i meno 
dispendiosi ^ ed i meno soggetti ai danni ed a 
fraudi , a segno che ( tolta la necessità che 
sovente suol nascere e nasce ^ dì dover far ma* 
TÌ a calcina su* i palilo senza» o di far Pala-^ 
fitte reali ) datala parità, per dubbio di avere 



(1) Ved. Discorso al Scrcnissiino Cosimo IIL 
Granduca di Toscana , intorno al difendersi dai 
Riempimenti e dalle Corrosioni de' Fiumi ec. inser. 
nella Race, degli Aut. del moto delle Acque tornai, 
pag. 370, Firenze 1773. 
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il mio conto celle calcine , ed anche per me- 
no spesa , fra gli altri modi , eleggerei piut- 
tosto i grossi cantoni naturali , che quei di 
smalto , e piuttosto questi che i sassi di ca- 
va i e piuttosto i sassi di cava , che le pala- 
te , e queste piuttosto di quercia , o di casta- 
gno , che d' albero • 

§. CXLII. 

Le tante «e replicate osservazioni che ebbe 
luogo di fare il Vivìanì sopra somiglianti la- 
vori composti di sassi gioiti ) e cantoni di 
smalto mescolati con pruni , stipe , e altro 
legname cedevole , proposti e fatti eseguire 
da lui stesso presso la Città di Firenze ne- 
gli anni ló^S., e lójjó. ec, per rimuoverò 
le tante e grandiose corrosioni ivi accadute , 
non permettono che sia fatta restrizione al- 
cuna iiop solo alla generalità degli usi , quan- 
to alla moltiplicità dei vantaggi , i squali » se- 
condo il di lui sentimento , possono sperarsi 
da quelli . Per acquistar di loro giusta co- 
gnizione , basta leggere la descrizione che es- 
so ne fa , e la quale trascrivo . 

>, Volendo , dice egli (i), fermar la corro- 
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(I) Pag. 36j>. 
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filone , che fa il corso dell* Acqua ad una ripa , 
I>asta , anche dove ella faccia maggioi^i sdru- 
ci 9 il formarvi un getto di questi sassi di ca* 
va , odi questi cantoni naturali, odi smalto, 
accompagnati o nò con fascine, o cqn scope, 
o con pruni , o con altro sìmil legname sot- 
tile e cedente , e quanto sia confuso , e disor- 
dinato, che subito vi si vede mortificato l' im- 
peto della corrente , in breve tempo allonta- 
nata il fondo , e cessata in tutto la rosa . Que- 
sti effetti seguono , perchè quel sasso , o quel 
cantone, col suo peso proprio, resiste quivi, e 
supera d' assai la forza della velocità , e del 
peso dell' acqua ; onde con queir eccesso di- 
scende ,ed arriva al fondo ; e di piano in ma- 
no , che r energìa dell' acqua premente e cor- 
rente gli va cavando sotto il terreno, o la 
ghiaia, seguita quello a profondarsi, sinché 
arriva al sodo , ovvero fintantoché la detta 
energìa supera la resistenza , essendo che Y ef- 
fetto di tal vigare si vada diminuendo di ma- * 
no in mano sempre più , perchè e' non si eser- 
cita , come prima , sopra il tenero ed amovi- 
bile del fondo , ma sopra il duro del sasso stes- 
so resosi immutabile , e sopra il cedente del- 
la stipa , che gli toglie la forza ; onde ces- 
sato il più diilcendere di quei primi suoli di 
sasso e stipa, altri che vi si aggiungono, vi 

12 
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fi fermano sopra , e di ior natura si accomo" 
dano neir esterno con quella pendenza o scar- 
pa , che si vede i^rendere da qualunque am- 
assamento di corpi : la quale ,^arpa data 
ai corpi molto più gravi di quelli , cho il 
Fiume stesso vi porta, quanto maggiore si è, 
tanto pi£i combatte, resiste» e spinge con- 
tro r ostacolo della scarpa del greto oppo* 
sto , la quale per trovarsi applicata ad un 
altro ammasso di corpi componenti esso gre- 
to , tanto meno gravi dei componenti il ri* 
paro , si altera e si scompone ; e per tal gui- 
sa il medesimo greto va corrodendosi nell* 
acquistar quel piombo, che per opera àX tal 
ffassaia ha già perduto la ripa . „ 

§. CXLIII. 

Assicurati gli Argini Curvi , con le avver* 
tenze fin ora esposte, dalle corrosioni deUe^ 
IloTo estremità , da cui vengono stabilite le 
linee del nuovo cammino , e dall' urto della 
corrente, che può investirne le concave su- 
perficie in tempo di grandi torbide , ^Ura 
circo6tan;&a assai rilevante con<sorre s^d accre- 
scerne la stabilità , e la sicurezza . 

Questa maggior sicurezza è loro originata 
dalU copia eiQass^ delle ac^ue, ohe fk es^eq- 
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de' per i seni •, e golene , e che ne riempie le 
loro capacità (t) . 

Dirigendosi la corrente nei seni , che gli 
Argini a qoella presentano , proporzionali 
air impeto , con cui vi s' introduce (§. CXXV.) , 
appena cominèia a spandersi e dilatarsi per 
essi , e per le golene ( giacché non gli è per- 
messo di uscire, se non dirìgendo il corso op- 
postàraerite ) , trova gradatamente maggior, 
difficoltà ad' appressarsi alle superficie conca- 
cave degli argini , per causa dell' opposizio- 
ne e resistenza che incontra neir acqua , che 



(l) Il Michelini ( Trattato della Direzione dei 
Fiumi), ed in seguito Belidor ^ ed altri sono di sen* 
timento , che tra i Pignoni da costruirsi lungo le 
sponde dei Fiuihi per rimuòvere le Frane ", e Corro^ 
sioni accadute nelle ;Ripé , o Argini dei* medesi* 
mi 9 sieno più utili , e più stabili quelli » i quali fant 
Tip un angolo ^cuto con .la'lineii. della/sponda d^^lla 
parte deir Acqua veniente , di Quelli, i quali fac- 
ciano con le medesime sponde angolo ottuso . Tal 
vantaggio è da essi ripetuto da quel ptisma aqueo,' 
che riempir dee le spaziosità degli angoli indicati ^ 
per cui la corrente 9 essendo forzata a cambiar dire- 
zione senza strisciare le superficie di tali Pignoni , 
non solo non ha jupgpdi scavarne le basi „ ma an- 
zi ne assicura la stabilita , col formarvi contigua- 
mente dei depositi di quelle materie. 9 di cui le tor- 
be van carichW . » ^ ' 
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^i accumula e mortifica nei geni medesimi . 

Pervenuta poi che sia 1^ piena al suo col- 
mo , allora , com' è manifesto , V acqaa ve- 
niente non potrà ulteriormente pervenire eoi 
suo movimento a percuoter^ la superficie o 
piano dqgli Argini, sì per causa dell* oppo- 
sizione che incontra nei volumi aquei , che 
ne rìemp.ono.le spaziose capacità da essi for^ 
mate , si perchè le acque ivi accumulate for- 
mano un piano alquanto superiore a quello » 
che segnano le altre» che dalle testate degli 
argini dirigono il corso perii letto loro asse^ 
guato , sì perchè la superficie di tal piano è 
"ancora oppostamente inclinata a quella dell* 
acqua a tal punto diretta; e finalmente , per-» 
che le acque, che già fluiscono pel nuovo 
cammino, tirano, per così dire, seco loro, a 
motivo dell' afEàità, le altre che ne sono al 
contatto V 

Così può' dirsi, che l'acqua combatterà 
contro r acqua , e quella che è ferma farà 

a > 

argine all' altra veniente , e la respingerà ia 
senso opposto , 

$.CXLIV, 

Di qui è agevole il rilevare , come in tal 
modo rompendosi T impetuosità del momento 
delle acque del Fiume , per causa dell^ et- 
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ÙBVolezia dell' ostacolo > che incontra nelle 
altre mortificate , 

I.** Sarà affatto rimossa la causa , per cui il 
filo y o linea del Fiume danneggia le opposte 
ripe ) scagliandosi alternativamente sopra le 
medesime ; 

II.** L' acqua scorrente, nel Piume ìBarì^ 
forzata a stabilire il corso lungo le testate 
degli Argini Curvi r,A,0,A,...n,St 

^ , il ec. y sia dentro V andamento 

PQR . . . . , STU . . . , ec» per tal usp as* 
segnato . 

$. GXLV. 

La cedevolezza o flessibilità dell* ostacolo » 
per cui l'andamento della corrente vien co- 
stretto a rifrangersi sulle imboccatui'e dei se- 
ni, e con movimento alquanto' diminuito, mo- 
stra patentemente come ivi debba aver luo- 
go una deposizione , o scarica considerabile 
di quelle materie , che il Fiume trasporta . 

Così il deposito, che produrranno le torbi- 
de grandi e piccole , sarà rilevante , tanto nel- 
le imboccature e principio, che neil' ampiez^ 
za dei seni e golene . Mancando alle acqqe 
la velocità sufficiente ( §.GXLIIL, e GXLIV.) 
per introdurre nel loro interno materie gros- 
se e pesanti , vi porteranno 9oltiut(/ le sab- 
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bie, ed altre materie sottili »' delle quali scor^ 
rono saturate e ripiene . 

Quindi è , che a misura che si succederanno 
le torbide, si aumenteranno i rinterra menti 
dei seni : e mentre si provvederà al corso rego- 
lare del Fiume, potrà fondatamente sperarsit 

I.'' Di formar colmate assai utili; 

II.** Di assicurare le campag^ne contigue e 
adiacenti da. nuove corrosioni e inondazioni; 

III.** Di riacquistare ancora i terreni ca- 
perti dalle ghiaie , e perduti ; 
IV.** Di render fruttifere quelle porzioni di 
greto y che sopravanzano all' ampiezza del nuo- 
vo alveo; 

V/ E potremmo lusingarci di aumentare 
il valore dei fondi contigui , perchè esposti a 
minori pericoli . 

§. CXLVI. 

Cospira a render più celere e più uuifor- 
me l'indicata interessantissima operazione del- 
le acque , che si spandono nei seni e gole- 
ne,, tutto quello che è capace di favorire lo 
spoglio , o separazione delle parti eteroge- 
nee , di cui le torbe van cariche . 

Perciò sarebbe utilissimo il piantare del 
legname presso le imboccature dei seni , o 
contemporaneamente alla costruzione degli Ar- 
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gìni incurvati , o ancor meglio dopo cb6 
Ijualche piena vi avesse formato un sufficieri-' 
te deposito . 

Così sarebbe opportuna la Vetrice propria-^ 
mente detta ( Salix V^imìnalià)^ e tutte le al- 
tre consimili , e segnatamente Quelle , che com-» 
prendonsi sotto la denominazione di Salci ( co-" 
me ^alix triandra , o salcio triandro ; Salìx 
alba y Salcio bianco ; Salik purpurea , o Sai* 
ciò rosso ; Salìx caprea , o Salcio salica ) . Di 
eguale utilità sarebbe ancora la piantazio- 
ne degli Ontani , ( Alnus glutinosa )» e degli 
Alberi { Populus nigra , Popiàlus alba ) , non 
meno che degli Olmi ^ delle Acacie ec* ( Uh 
mus )campestris , Robinia Pseudoacacid ) » qua* 
lora si procurasse che forma^isero al loro pie^ 
de vasta ceppala , da cui ne potessero pullur 
lare e sorgere frutici e virgulti , e cominciare 
a formarsi ampi^ e folta macchia . 

Allora le acque essendo costrette a dibat- 
tersi fra tali piante , avrebber luogo di de- 
porre ivi le ghiaie e sabbie più grosse » e s' in-' 
trodurebbero così nei seni e golene più quie* 
te, e cariche solo di belletta , ed altri sedi^ 
menti terrosi ^ 
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$. ex L VII. 

Né al salo rialzamento delle golene si ri- 
stringerebbe il benefizio risultante da quelle 
piante : queste contribuirebbero ancora alla 
regolarità dei depositi ,che in quelle debbo- 
no formarsi . 

Lt5 acque nel traversar- tali piante, restan- 
do in parte spogliate , per ragione degl' in- 
toppi ed attriti, del naturai movimento, ed 
avendo minor attitudine ad introdursi , scor- 
rere ^ e spaziare per le- concavità del luogo , 
avrebbero altresì maggior comodo di spo- 
gliarsi . delle materie loro unite . In tal gui- 
sa le torbe potrebbero riempire e colmare con 
maggiore uniformità T estensione , per cui le 
medesime si diffondessero . 

§. CXLVIII. 

Ma qualora la posizione di qualche seno 
fosse tale, che le sole piante poste ali* itìi- 
boccatura non servissero ad impedire total- 
mente qualunque piccolissimo movimento cir- 
colare o vorticoso , che le acque prender vi 
potessero durante T aumento delle piene , al- 
lora converrebbe usare altri compensi per 
correggerlo , e per rimuoverlo , acciò le col- 
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mate con uniformità generale 8i eseguiscano. 
Cospira a tal fine tutto ciò che è capace 
di moltiplicare le resistenze , e gì' intoppi nel- 
le situazioni , che favoriscono tal movimen- 
to . Così gli ammassamenti di ghiaie , i Gas- 
goni , i Gabbioni , e le Botti ( §.CXIV. , e 
CXV. ) , convenientemente potranno collo^ 
carvisi . Altresì il cuoprire il terreno di va- 
rie piante capaci di produrre folta macchia, 
il seminarvi saggine» granturchi , canneti ec* 
sarebbero mezzi opportuni , ai quali potreb- 
be aversi ricorso per impedire un tal moto , 
e per accelerare il rialzamento del suolo . 

§. CXLIX. 

Usate tali diligenze, tendenti alla dimina-* 
zione della velocità delle acque neir inter- 
no delle golene , se non si otterrà pienamen- 
te r intento di estinguere affatto nelle mede* 
lime il predetto movimento circolare delle 
acque , almeno sarem certi , coli' apposizione 
di quegli ostacoli, di diminuirlo a segno, da^ 
essere affatto certi e sicuri di non risentirne 
poi alcun benché piccolo nocumento i 
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$. GL. 

Nel parlare il Sig. Ferrari (i) degli efFefc^ 
ti dei Vortici 5 avverte assai giustamente su 
tal proposito , che la velocità loro non può 
mai esser maggiore di quella, che ha il Fiu^ 
me nelle sezioni corrispondenti agli ostaco-* 
li ) dai quali i Vortici sono promossi . .Ecco 
come si esprime alla pag. 19. »> . . . é Ma io 
considero , che in qualsìsia Fiume tutto il 
suo moto , e tutta la sua forza non può prò- 
cedere da altro che dalla pendenza dell* al- 
veo , e dair altezza dell' acqua ; onde parmi 
di vedere ancora ^ che la velocità , e la forza 
dei Vortici non possa mai esser maggior di 
quella , dhe ha il Fiume nel suo corso diret- 
to 9 anzi piuttosto debba essere qualche cosi 
minore, nonpotendosi formare un Vortice sen- 
za contrasto 9 e rifrangimento delle forze ge- 
neratrici . Il perchè io sarei di parere , che 
anche . abbondevolmente calcolassie la forza 
di un Vortice colui, che la fac^se eguale 
^ quella , chQ avrebbe il Fiume nel corso re- 
golare in quel loedesimo luogo • 
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„ Ma potrebbe dire qualcuno, continua e- 
gli, come dunque questi Vortici sono si dan- 
nosi ialli Fiumi anco a molti doppi del corso 
ordinario ? Al quale noi risponderemo , che 
ciò non viene dall' avere essi maggior fofza 
di quella, che abbia il corso regolare del 
Fiume ^ ma piuttosto dalla direzione ^ cjie 1* 
acqua acquista nel raggirarsi per li mede^ 
simi ,. che gli da un* attività contro il fon- 
do ^ e contro le sponde» maggiore di quella ^ 
che possa avere quando corre direttamente ^ 
Perciocché dove corre parallela ^ o quasi pa.-* 
rallela al fondo y ed alle sponde , non li può 
corrodere fuorichè collo strisciare » e col per- 
cuotere ne* risalti , e quasi direi col raschia-" 
re ; laddove girando per li Vortici viene 
sempre diretta obliquamente contro le spon-^ 
de , e contro il fondo; onde opera a scavar- 
gli come si adopera uno scalpello, e perciò 
deve ottenere per necessità un effetto di gran 
lunga maggiore , Né V azione de* Vortici po^ 
tra terminare , finché collo scavamento 1' in^» 
clinazione del loro corso sarà divenuta tan* 
te obliqua alla parte corrosa, che siano equi- 
librate r azione , e la resistenza nello stessa 
modo y che da princiopio abbiamo spiegato se- 
guire nel corso di un Fiume spinti) diretta^ 
mente contro una sponda . ,, 
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§. GLI. 

la conseguenza di questi riflessi , e dopo 
tutto quello che nel corso di questo Trattato 
abbiamo esposto , per conoscete e determinare 
la forza dell* Acqua corrente contro un osta- 
colo , pare che a giusta ragione j di qualunque 
lavoro^ esposto ali* urto della corrente^ sperar 
possiamo la sicurezza da quelle rovine^ che 
avvengono per causa delle escavazioni , e 
gorghi formati dalle acque al piede dei me- 
desimi . 

Infatti r escavazion^ prodotta dai Yorti^ 
ci» è pure V unica ed immediata conseguenza 
deir inclinazione del movimento delle acque 
a riguardo del fondo e delle ripe : perciò è 
manifesto , che 1' azione di quelli contro le 
indicate parti , non potrà terminare sin tanto 
t;he r inclinazione del loro corso al piano del 
fondo , e delle ripe» non sia giunta al segno, 
che ne risulti equilibrio tra la resistenza del 
suolo, e la forza della corrente; cesserà l'è- 
scavazione del fondo e delle ripe « allorché 
la corrosione sarà giunta al segno da stabi- 
lire air acqua quell' andamento , il di cui rag- 
gio osculatore sia reciproco alla forza della 
corrente (g.GXXV.). 
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§. CLII. 

Ora , non essendo i gorghi , formati intorno 
agli ostacoli percossi dall' acqua , se non 1* ef- 
fetto dei vortici , pare che si potrà sempre 
determinarne la profondità , poiché potrà co- 
noscersi la resistenza, o sia tenacità del ter^- 
reno , e la forza diretta della corrente , che 

gU percuote (§§. LXIII. , LXIV., LXV., e 

liXVL). 

§. GLIII. 

Le osservazioni dei gorghi formati dalle 
acque al contatto dei Muri di rivestimento , 
Pile di Ponti , Pignoni ec. costrutti negli 
Alvei dei Fiumi e dei Torrenti» ci assicurano , 

I."* Che i medesimi gorghi sieno tanto più 
profondi , quanto è maggiore » a cifcostanzo 
eguali y la forza diretta della corrente, e mi- 
nore la resistenza del fondo decrli Alvei: 

II." Ohe tali escavazioni si arrestano e- 
gualmente tanto sulla semplice arena , che 
nella pura ghiaia, secondo che il letto del 
Fiume è arenoso o ghiaioso , ogni qual volta 
le loro profondità siano arrivate al punto , 
che la resistenza • o inerzia della massa fluida 
riempiente le medesime:, unitamente alta con^ 
iusteaza del fondo, sieoo valevoli a raff£ena« 
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re ed estingurìre il movimento di quella par- 
te deir acqua scorrente pel FiumeT che diri- 
gesi a quella volta , o sia d* alto in basso . 
It qual movimento j che secondo il Ferrari non 
può esser maggiore del movimerlto , che ha il 
Piume nel suo corso libero, si -riscontra di 
fatti dal di lui effetto , che è di quello al- 
quanto minore . 

Varie sarebbero le osservazioni e prove , che 
addur potrei su tal proposito , e che trala- 
scio per brevità , poiché a me pare , che col 
finquì esposto , resti bastantemente compro- 
vato tutto quello , che abbiamo accennato suU' 
effetto dei Vortici, 

Quindi non sembra, che possa avverarsi il 
sentfimento di quelli:, i quali credono : 

I*° Che laforza corrosiva dell'acqua a riguar- 
do del fondo degli Alvei contiguamente agli 
ostacoli da essa percossi , si accresca tanto piii, 
quanto più si approfondano i gorghi medesimi . 
II.*' Che simili escavàziotti non possan mai ar- 
restarsi y fintantoché non giungano a trovare 
un. sodo ,il quale non sia piti soggetto ad esser 
oarrosò. 

. Vero è altresì ^ che^ la forza escavante dell* 
acqui cresce ancora in' ragione dell' altezza del- 
la. colonna fiovrastaiate : ma è altresì: vero, chea 
mswi che i^ appro&ndana le' corrosiom , 
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conforme V esperienza stéfisa il dimostra , pii^ 
si rallenta il movimento vorticoso » che pro- 
duce rescavazione , per causa dell* opposizior 
ne che gli presentano i volumi delle acque, 
i quali restano tra il fondo del gorghi , e le 
situazioni degli -ostacoli producenti il mede- 
simo movimento (1) ; e pia Si accresce per- 
ciò la Aifficolùi di corrodere il fondo di tali 
gorghi, e di rimuover da essi le materie, che 
ivi restano distaccate, e sommosse < 

$. CLIV, 

È osservazione affatto crostante , che non 
tutti gì' impedimenti posti nei Fiunìi sono 
atti a generare ì vortici : questi hanno origine 
unicamente da quegli ostacoli , le facce de' quat 
li , o restano a perpendicolo al piano supet-^ 
iiciàle dell'acqua, oppure che poc^o dal me-' 
desimo perpendicolo si dipartono. Così le pa-« 
la fitte , non conformate a simWtudiAe di un^ 
piano inclinato, come avvertono Montanari ei 
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(i) Tali 9Ìtua^ioai ilebbono* trovaisi Aeoessària^ 
mente presso il mezzo dell' altezza viva del Fiume, 
perchè ivi è la maggior velocità della corrente , con* 
forme rilevasi dall'appendice cbe segue alla P^r- 
%e Seconda , . 
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Zerifiriniy i muri di rivestimento non costruiti 
con la necessaria pianta e pendenza , gli ao* 
goli salienti delle muraglie formati da piani 
quasi verticali , i pennelli non collocati a do- 
vere, le pile dei ponti non ben conformate 
nei loro fondamenti » errori di costruzione tutti 
provenienti da incapacità nelle Persone, che ne 
hanno diretta 1* esecuzione , son cause di vor- 
tici rilevantissimi, i quali chiamansi dagl' Idro- 
statici la peste dei Fiumi , e da* quali restano tia^ 
li opere moltissimo danneggiate, e non rare vol- 
te atterrate e del tutto distrutte • 

$. CLV. 

Essendo frattanto possibile di conoscere sem- 
pre, per ciò che; precede , la profondità , a 
cui ne* var j siti posson giungere i gorghi con- 
tiguamente agli ostacoli , allora riescirebbe 
agevole il consolidargli con maggiore stabili- 
tà , sia con r approfondargli oltre il termine cili 
posson giungere T escavazioni del Fiume» o 
sia col formar loro una pianta o piede , che 
serva ad arrestare , o almeno a deviare con- 
venientemente la direzione del vortice dalla 
base, parte inferiore dell'ostacolo percosso . 

È inutile r avvertire, come tal riflesso pos- 
sa esser giovevole, o per meglio dire necessa- 
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lio per quei Soggetti , che si occupano d ella 
direzione del corso dei Fiumi, e dell' ordina- 
zione ed esecuzione di Palafitte , Pennelli, 
Pignoni, Muri di rivestimento , cioè quelli 
che fanno le veci degli Argini , situati in li- 
nea parallela a quella della corrente. Pile di 
Ponti , Pescaie , ed in generale qualunque al- 
tro lavoro da esporsi all' impulso delle acque 
correnti, onde non resti esposto ai pericoli 
di distruzione , some lo sono le opere costrui- 
te da persone non abili, conforme di sopra 
avvertimmo « 

§. CLVI. 

Ma i Vortici cìie possono aver luogo ncir 
interno di qualche Golena , non hanno la mini- 
ma relazione con quelli osservati sin ora • 
Tali Vortici oltre all' essere come di ninna 
conseguenza, sono altresì momentanei: que- 
sti non cominciano che al principiare dell' 
escrescenza delle acque , e terminano del tut- 
to subitochè le torbide han finito di rial* 
zarsi . 

Ciò si rende manifesto, riflettendo , che V 
acqua non può introdursi e scorrere per V adi- 
piezza dei seni e golene , se non nel caso , 
in cui il livello dell' interna sia più basso 

i3 
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del pelo della corrente , la quale si presenta 
alle loro imboccature : il che succede , du*- 
Tante V elevazione del Fiume . 

Ma quando poi T altezza dell'Acqua inter- 
na eguagli e superi V altezza della venien- 
te ( ciò che accade senza dubbio allorquan^ 
do il Fiume ha cessato di crescere ) , allora 
non può ulteriormente passare nei Seni • Es- 
«a ne vien respinta mediante il rigurgito, e 
rifrangimento reciproco, che ha luogo sulle 
imboccature . Cosi la massa dell' Acqua rac- 
colta nelle golene , restando quasi priva di 
moto , si spoglia con maggiore agevolezza 
delle materie di cui è ripiena; e in tal gui- 
sa si formano le deposizioni piii generali o 
copiose . 

S.GLVII- 

Ogni diligenza nel costruir questi Argini 
Curvi potrebbe dirsi ben ricompensata , qua-» 
lora potessero^ in tal modo non solo evitar- 
si i danni provenienti dai Fiumi nella loro 
distesa , ma quando ancora si potesse appre- 
star rimedio ai guasti , che cagionano i Tor- 
renti e Fossati , allorché escono dalla foce di 
rìpide e scoscese Utontagne « 
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CAPITOLÒ III. 

Fai;ilità per costruire gli Argini , di cui abbiamo 
parlato nel passato Capitolo. 

§. CLVIII. 

a\ oti dee spaventare la spesa della costruzio- 
ne de* nuovi A^gi^i . Questi possono costruir- 
si a varie riprese , ed a comodo dei Possesso-- 
ri : si' può costruirne uno , due , e tre per an^ 
no . Non è necessario fabbricargli contempo- 
raneamente , né da ambe le parti del Fiume , 
Ile nel medesimo tempo. 

§. CLIX. 

Non si prescrive in generale ti qual distati- 
za possano collocarsi gli uni dagli altri , giac- 
ché ciò dipende dalla irregolarità dell* AI^ 
veo y e dalla maggiore , o minor pendenza 
del sito . 

Qualora si volesse eiFettuare in una data 
estensione il pronto riempimento > o èia col- 
mata , allora dovrebbesi regolare la distanza 
respetti va degli Argini in modo » che il rin* 
gorgo prodotto dairinferiore , giungesse a toc- 
care la base dell* altro collocato al di soprs^ . 
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Allora le torbide spandendosi per la totale 
ampiezza dei Seni , e delle Golene , ivi depor- 
ranno le sabbie, e la belletta , e renderanno 
tanto più presto queir estensione atta a col- 
tivarsi, quanto più frequenti saranno le pie- 
ne , dalle quali la medesima sarà inondata , 
coperta . 

In tal guisa sarebbe sperabile , che quella 
causa che prima cercavasi di etitare come 
devastatrice dei possessi , divenisse come coa- 
diuvante aUa sicurezza , e fecondità dei me* 
desimi . 

§. CLX. 

Non è da dirsi quanto agevoli la costruzio- 
ne di questi Argini il solo riflesso di non es- 
sere urtatile strisciati dalla corrente.' 

Gli Argini fatti per impedire le inondazio- 
ni , o espansioni delle acque., come sono tut- 
te le Opere di tal fatta, e che possono esse- 
re investite ed urtate dall* impeto delle me- 
desime , esigono per la loro costruzione mol* 
ta intelligenza , sia per assegnar loro e gros- 
sezza , e forma , e posizione , proporzionate al 
momento che l'acqua può avere sopra i me- 
desimi ( §.LXVII.), sia per la scelta della 
terra argillosa onde comporli : richiedono al* 
tresì non poca spesa per approntare e traspor^' 
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tare la terra predetta , specialmente qliaudò. 
«i debba condurla per incomoda distanza . 

§. GLXI. . 

Gii Argini della forma da nìe progettata ,. 
come uuicartiente destinati a teiieire in collo 
le acque , acciò depositino le materie conte- 
nute , non esigono né tanta perizia in quello 
che. ne dirige la costruzione , né tanta spesa 
per r approntamento della terra argillosa , 
con cui si debbono comporre . 

Posson quelli formarsi di qualsivoglia sor- 
ta di teri'a , ed ancor di semplice ghiaia , su- 
bito. che s'impedisca alle acque, che pOssoti 
feltrarsi, e trapelare a traverso i medesimi, 
di corrodere e rovinare le loro superficie coa- 
vesse esterne , o sia le opposte a quelle > che 
restano al contatto dell' acqua . 

§. GLXIL 

Tale intento potrà sperarsi , ocuopreodo le 
superficie convesse degli Argini con Pietre 
situate per coltello , ed in. forma di muro , 
come viene accennato dalle lettere ABG 
( Fig. 16.), oppure con graticciata, o/odeja di 
legnami , e con lavoro simile a quello delle 
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Botti , e Gabbioni, come GDE (Fig. l?) - 
Tal coperta potrà fissarsi stabilmente alle 
superficie degli Argini, mediante alcuni pez- 
zi di legname P,Q,R,S,T,U . - . . ec, 
che dall' interno degli Argini venendo e spor- 
gendo in fuori, abbracciassero e fasciassero 
le colonne AB, GH, IL, KM, NO ... . ec. 
già fitte nel suolo , nella medesima maniera 
appunto, che si fasciano i due pezzi compo- 
nenti le Catene per uso delle Fabbriche . 

§. CLXIII. 

Guerniti gli Argini con le difese accenna* 
te , le acque torbide trapelando fra i mede- 
simi, non potran loro cagionare verun nocu- 
mento . In breve tempo per tal feltrazione di- 
-Verranno essi compatti : i pori , i meati , e 
generalmente tutti gli altri vuoti, resieran- 
no otturati ; e cosi gli Argini formati con 
ghiaia, potrà con ogni fondamento sperar- 
si, che per opera delle torbide divengano at- 
ti a ritenere con ogni sicurezza le acque, 
che si accumulano nelle concavità dei Seni 
da essi formate . 

In tal guisa pare, che gli Argini di tal 
sorte , dopo le prime piene , non avran più 
bisogno della coperta esterna, per produrre 
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il medesimo effetto dì quelli , i quali son con* 
struiU con ì materiali , 1* uso dei quali è pre- 
scritto dalle teorìe , e dagli esperimenti . 

§. GLXIV. 

ÀU* oggetto inoltre di provveder maggior- 
mente alia consistenza e stabilita degli Ar* 
gini fatti con le ghiaie , o con terra non ar- 
gillosa , e *di poca tenacità , si dovrà far loro 
una coperta di terra sugosa » o come suol dir^ 
sì grassa , per poter ricuoprire i medesimi di 
erbe ed altre piante graminacee • 

Si dovrà di più accumulare , per quanto fia 
possibile , sopra di essi tutti quei Frutici ed 
Arboscelli , i quali conservandosi verdi anco- 
ra neir Inverno , abbiano le radici forti , ab- 
bondanti , e molto estese . Tali radici Inter- 
nandosi nella grossézza degli Argini potreb- 
bero collegarne le parti , ed accrescerne cosi 
la solidità , ed in conseguenza la loro sicu- 
rezza (i) . 

(l).Tra le molte Piante che potrebbero semi* 
narsi ie piantarsi sopra gli Argini Curvi» meritano 
di esser preferite le seguenti. 

ARBOSCELLI DA FAR SIEPE 

Siinguine Camus sanguinea . 

Ginestra Spartitim iunceum ^ 
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§, CLXV. 



\ 



Sono 6. anni, che un Possesore di un Iati- 
fundio nella Provincia del Casentino , persua- 
Éo di questo nuovo metodo di riparare , volle 
farne la pròva in vasta estensione di greto , 



Scornabecco 

Ginestra d' Olanda 

Rttvistico 

Rogo 

Rose salvatiche 


Spartium scoparitim, 
Ulex Etiropaeus . 
Ligustrum Vtilgare . 
. Rubus fruticosus . 
Rosa canina , Rosa silvestris , 


Susino prugnolo 
Prugnolo gazzerino 
Salcio da ceste 


Prunus spinosa • 
Mespilus Pyracataha. 
Salix amygdalyna . 


Vinco da far panieri 


Salix atelix . 


Spino bianco J 
Vitalba 


Crataegus oxyacantha . 
Crataegus monogynia, 
Clematis vitalba . 


Ginepro 


luniperus communis, 

• 



GRAMINACEE, E PIANTE CHE FELTRANO 



Avena maggiore 

Palèo 

Loglierella 



Avena elatior . 
Bromus pinnatus . 
Lolium perenne , 
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par cui scorrevano ancora le acque basse 
deir Amo « ^saa fece costruire due Argini di 
quésta forma ^ non minori di piedi 800. » o 



Erbe da fieno 



Canna comune 
Canna a spazzola 
Canna di padttle 
Erba medica 
Erba medica gialla 
Trafogliolo bianco 



Festuca elatior , 
Festuca pratensis . 
Dactylis glomerata • 

IPanicum hirsutum .^ 
Festuca ovina . 
Andropogon ischaemum « 
Apastis miliacea . 
Melica altissima. 
Arundo donax • 

K Arundo Phragmitis * 

Medicago sativa • 
Medicago falcata. 
Trifolium repens . 



Trafogliolo de* Prati . Trifolium pratense . 

Scirpo Cipero ,0 

Giunco comune 

Scirpo comune 

Giunco comune 

Cipero cunzia 

Padulina » 

Quadrello 

Giunco q[uadrelIato 



\ Scirpus maritimus • 
\Sclrpus holoschoehua 



Cyperus longus. 
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aeno meèri 12^9,840. per lunghezza, h* et^ 
fetto prodotto col mezzo dì tal lavoro fu com 
BÌ rilevante , che dopo la prima torbida , le 
Golene , ed i Seni da quelli formati * si riem-» 
pirono di più di due piedi, cioè metri o^650é 
Passato il primo anno si rialzò tatito il ter- 
' reno in tutta quella estensione , che vi si 
potè lavorare coni* aratro, piantar Viti , e far 
la sementa, come nei Campi contigui, a li-^ 
vello de* quali erasi elevata . 

Questo è un fatto che ognuno può sempre 
vedere e toccare con m^no . In varie altre 
circostanze . ho progettato V uso dei Curvi 
Arginamenti , e sempre il successo ha corcis^ 
posto miràbilmente all' espettativa . 

Riparando in tal guisa , V efFetto ben cor- 
risponde y subitochè gli Argini sieno costruì^ 
ti e difesi con le avvertenze accennate . 

$. C^XVI. 

Qualora mancassero le ripe a cui appoggia- 
re le testate degli Argini {Fig. iS.)!^, ù\ 
©' , A' . . . , n' , S', ^ , £ì\ . . . etc. opposte 
alle altre r, A, 0, A . . .,11, 2,*, XI. ..etc., 
che determinano le linee circoscriventi il nuo- 
vo andamento del Fiume (§.XX.), si potrei^ 
be riparare a tal mancanza ^ 
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t.** O col prolungare tali Argini , dopo con- 
veniente distanza dalle testate piramidali e 
curve, ( §. XXV.) T, A , , A . ;. . II, S, 
^ , Xì « ^ . etc.^in linea retta sino alle faldp 
delle Colline o Monti , che limitano le Pianu- 
re per le quali il Piume decorre ; 

ir. O con altri Argini paralleli, o quasi pa* 
ralleli alle linee PQR . . * STIT . • . etc. in- 
dicanti le nuove ripe (§. XXII.), e a tanta 
distanza da quelle, da non poter essere inve- 
stiti , o urtati dal filo della corrente, che pub 
introdursi nei Seni , onde lasciare alle acque 
torbide la comodità di formare lungo il lor 
corso delle estese Golene . iTna distanza mas:- 
giore non può che influire nella più certa sta- 
bilità e sicurezza del nuovo corso del Fiume • 

§.CLXVII. 

% inutile r avvertire come il primo di tali 
compensi non sia praticabile se non se in quei 
casi, in cui i Fiumi scorrono per anguste Piar 
nure , o sia a non molta distanza dai Monti 
e Poggi , che circoscrivono le Vallate in cui 
decorrono . In caso diverso dovrà essenzial- 
mente aversi ricorso all'uso degli Argini pa- 
;ralleli ali* andamento delle acque, conforme 
abbiamo avvertito in secondo luogo, all'og- 
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getto di non eiiporre alle inondazioni tatltd 
Tasta estensioni di suolo , con gravissimo danno 
dei Particolari e del Pubblico . 

In tal guisa le acque avendo Ta comodità di 
spandersi e dilatarsi tra i siti circoscritti loro 
dagli Argini Curvi , ed ancora dai paralleli ^ 
o altre elevazioni naturali di suolo ^ può ragio- 
nevolmente sperarsi , che si rialzino e colmino 
le dette estensioni . 

Allora potremmo lusingarci di allontanare 
dai Fiumi il pericolo di nuove rotte e inonda- 
zioni ; perchè in tal modo venendosi a rialzare 
il terreno lungo i medesimi , potrebbero gli 
Alvei loro piii facilmente mantenersi incassati 
tra valide , e consistenti sponde , come sono i 
letti di quelli , che scorrono regolatamente , 
e non producono danni . 

§. cLxvin. 

È agevole ad ognuno il conoscere * dopo T ac* 
cennato riflesso ^ di quanta utilità potrebbero 
essere (}uelli Arginamenti , quando se n* esten* 
desse V uso ancora alla generalità degli altri 
Fiumi . Si potrebbe! in tal n^aniera procurar 
loro delle forti spiagge , e si potrebbero rivesti- 
re i loro Alvei con grandi ed elevate Golene . 

Crescendo queste proporzionatamente al 
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rialzamento del letto, o fondo dell' Alveo : 
1° Si rimoverebbe il timóre del trabocca- 
mento , ed espansione delle acque . 

II .° Si accrescerebbe la fiducia dì ovviare 
alle Botte derivanti dai meati e corrosioni , 
alle quali disgrazie sono soggetti gli Argina* 
menti usuali. 

III.'' E in tal forma perciò si perverrebbe 
ad assicurarsi nella miglior maniera , dalle 
Rotte dei Fiumi , e dei Torrenti . 

CAPITOLO IV. 

• Utilità dei descritti Arginamenti a riguardo del 

riempimento degli Alvei . 

§, GLXIX. 

J3I inno ignora , come i letti dei Fiumi sieno 
estremamente cresciuti, e come giornalmente 
%\ elevino da vantaggio in danno dei fondi 
contigui . „ Les Montagnes s*abaissent , dice 
Guettard , le-Vallées s*elevent , la terre semble 
tendre à prendre une surface piane . Ce sont 
là des vérités , que des observations journaliéres 
prouvent de plus en plus , que beaucoiip de 
Naturalistes ont embrassées, et au^ quelles 
on ne peut guere «9 refuser . ,, 
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Il rialzamento degli Alvei , per quanto co^ 
mane a tutti i Fiumi , non è però nella ge- 
neralità loro egualmente^ vistoso e nociva . 
Questo come derivante dalle materie che le 
acque trasportano , è manifèsto che debba es- 
ser maggiore in quei luoghi o siti, in cui 
le acque scoprono con movimento più irrego- 
lare e precipitoso - 

Tutti conoscono , quanto T esperienza iqse^ 
gna , che il riempimento degli Alvei sia tan- 
to, più rilevante-, 

1° Quanto 1* origine dei Fiumi derivi da 
Montagne più o meno scoscese » e più o meno 
coperte dì boj^caglie , principalmente nei siti 
più dirupati. 

II.° Quanto il terreno è più o meno sciol- 
to , e più o meno sassoso . 

III.'* Quanto le sezioni degli Alvei sono più 
o meno discoste dalle Montagne , e secondo 
che in essi sbocca un numero maggiore o mi* 

nore d'Influenti, i quali discendono precipi-^ 
tosi dai Poggi circostanti . 

La Toscana come paese montuoso ne da 
un prospetto , che non può osservarsi senza 
ribrezzo . 
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§. GLXX. 

Reca sorpresa , che tra le disposizioni pro- 
vide e benefiche dell' immortale Pietro Leo- 
poldo , si trovi il germe, da cui in pochi anni 
furono deteriorati miseramente i nostri terreni 
in vaste adiacenze • 

Egli rilasciò ai Possessori piena facoltà di 
coltivare ad arbitrio i proprj fondi. Questi 
fecero abuso di tal facoltà , e perciò dibosca- 
rono e coltivarono ovunque si presentò loro 
qualche speranza di conseguire un vantaggio . 

Incendiate e distrutte tante macchie , e bo- 
scaglie, ancor nei posti i più dirupati, le 
acque , dopo le prime e seconde raccolte dei 
generi frumentar), hanno trasportata nei Fossi 
la terra lavorata e sommossa , dietro la quale 
sono in seguito precipitate le pietre , rimaste 
isolate e sciolte • Le Piene inoltre avendo tra-' 
sportate tali materie dai Fossi nei Torrenti , e 
nei Fiumi , ne han 1^ medesime ripieni , e va^* 
riati i siti , in cui si riuniscono , e scorrono . 

Così in tanti luoghi delle nostre Montagne » 
che per tale abbaglio restarono corrose e fra- 
nate , si è perduto il Prodotto dei Boschi , è 
affatto sparita la lusinga di profittare delle 
raccolte di Grano, Segale , ed altri generi con- 
iimiU , si deplora lo svantaggio di non poter 
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nuovamente rivestir tali siti di Piante , comò 
lo erano per 1* addietro ; mentre non vi è più 
terra necessaria ad alimentarle . In tal ma- 
niera ci siamo procurati a caro prezzo la ne- 
cessità di spendere, per far fronte ai danni, 
ai quali vanno soggetti i fondi contigui ai Fidi- 
mi, ed ai Torrenti . 

„ On ne peut douter en effet , dice il Signor 
Bernard (i),que les pluies ne degradent con- 
tinuellement les Montagnes dans les lieux cu 
la Population est nombreuse » où les Hommeff 
ont détruit les Bois , et où ils ont mis toutes 
le terres en valeur . A peine les eanx tòmbent- 
elles du ciel , qu*elles perdent leur limpidi té 
en s'incorporant lèi parties les plus fines des 
terres ; mais acquèrant insensiblement plus de 
masse et de vitesse , et devenant ainsi capables 
d'une action plus puissante, elles entrainent 
d*abord des Sables , ensuit des Gailloux , et 
elles peuvent enfin pousser devant elles des 
masses énormes de Rochers . 

„ Les plus grands efforts de l'industrie hu- 
maine se bornent à éloìgner alors le terme du 



(i) NouvLeaux Principes d'HydrauUque , applique» 
a tous les Objets d'ucilicé , et particuliérement aox 
Rivléres . Chap. III. Sect. X. paf. 2i5. 
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déponillement deìs lieur e1evés:le murs qiJi*oa 
c^onstruit poirr soùtenir les terres affbiblisBent 
l'action des eaux sans la défcruire . Maislorsque 
ces moyens , tout efEcaces qu'ils sont , ne sont 
pas employés/les ^las grandes dégradatioxis 
sont la suite de Tavidifté des Hommes; ils per- 
dent souveat sans retour , après une jouissance 
passagere , jusqu'à respoirde voir naìtre queU 
que végétaux sur des lieux , qui leur auroient 
eia toujours utiles, s'ils y avoient respecté les 
productions de la nature . 

„ La maniere dont les Montagnes sont orga- 
nisées , et les matiéres dont elles sont formées , 
contri buent beaucoup à rendre leur dégrada- 
tion plus où moins rapide . Je ne me livre point 
aux détails que cette discussion pourroit four- 
nir ; il suffit d'étre un peu instruit en Histoi- 
re Naturelle pour prévoir, selon le circon- 
stances , quel doit étre Teffet de Taction des 
eaux (1) . .„ 



( I ) E" veramente singolare il Fenpmeno osservato 
da Saussure nelle Montagne » che restano al di so** 
pra di S. Martino, situate a sinistra della grande 
strada che condotte da Sallenche a Servoz . 

99 Un danger , Esso dice, (Voyage dans les Al- 
pes. Tom. I. Gap. V. pag. 4o8.)'plas extraordinai* 
re que Ton court qnel^uefoìs sur oette Routè , est 

14 • 
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Ancóra la costituzione metereologica di lìft 
paese influisce non poco sulla cooservaziooe 



celui d'étre surprìs par det Tornenu qai .se for* 
mene subitement , et deseendent avec. ^ne virea- 

se incroyglile du hauc dea Moncagnes , qui sont sue 
la gauche de la grande Route . 

» Ces Montagnes , presque touces d'Ardoises , ec 
en plusieurs endroits d'Ardoises décomposées , ren« 
ferment dea especes de Baasina fort étendus , dans 
lesquels les Orages acGttmulcQt quelquefois une 
quantità immense d'Eau. Ces .Eaux , lorsqu'elles 
parviennent à une certaine hauteur » rompent tout- 
à-coup quelqu'une dea paroia peu aolidea de leurs 
Réservoirs , et deacendent alora avec une rapidité 
terrible . Ce n*eat paa de l'Eau pure » maia une 
eapece deBoue liquide , mei ée d'Ardoise decampo- 
aé0,et defragm«tat8 de Rochea . jLa force impul- 
sive de catte BouilHe dense et visqvteuae est in- 
compiéhenaible: Elle entraine dea Rochea , renver* 
ae lea édificea qui ae trouvent aiir aon paaaage, de* 
racioe lea plua grandea Arb rea > et débole les cam- 
pagnea en creuaant de profondea ravinea» et en 
couyrant lea terrea d^une éapaiaaeur conaidérable 
de limon » de gravier > et de firagoients de ro- 
chera . 

9» Cet accideot eat trea rare:jene l'ai vaqu'ane 
seule foia le 7. Aoùt iz6l\et quoiqu'au moment 
où je le reocmtfai il fùt déja sur aon dé<;lin , j'en 
via asaez ponr m'en former u.a idée . 

» Oa ne peat pin imagìner un spectade plus lu« 
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delle Montagoe • Arverte il P. Frisia che l 
Piumi d' Inghilteri-a non scorrono quasi msSL 
con acque torbide * Que&ta è senza dubbio uoa 
rìpjova, chele Montagne, ed altri luoghi sco- 
scesi e dirupati di tal Paese ., non sono stati rin 
dotti a cultura , e che ivi le acque cadono dai 
nuvoli con JeatezjzàN sufficiente a lasciar loro 
tutta la comodità d* insinuarsi nella terra ^ e 
di scorrer per essa , senza alterarne e scompor- 
ne la superficie (§. III. ) . 

§. Chxxi. 

Var) sono i compensi , che bì propongono da 
Persone intendenti e per pratica e pe.r t^ori* 
oa , onde far argine a si fatti ìaforfeunj.^ Ipiù 
plausibili però mi sembrano quelli 9 che eoa*- 
cordano col sentimeAto di f^iviafii* 

Tali conrpeusi consistono lìel p^roi^ettaro : 
I.'' La ripiaatazione d£il bosco nei siti 3c,o-* 
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deux : Ces ArdoUes' dés4^mfQ$6i$^ forffiqienc V^Of 
botte épaisse , dpi^c les vagues noires ren^o.ien,c 
un soQ sourd et iugiAre ; et» malgré la lenteur 
avec la quelle elles sembìoient se mouveir, on 
lefl voyotc tottler d«s -troocs d'Acbres £t à^ hlocf 
de Rocher .d'ape volame et d'un >poids contile* 
sable» t> 
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«besi e dirupati, nella contiguità dei Fossati , 
Rii , è Bptri* . 

II.** La costruzione di Serre, o Ture , che 
dir SI vogliano , nei Possi e Borri più pro- 
fondi , air oggetto di rendere più pianeg- 
gianti le acque tra quelle Vallate, affinchè 
ivi si fermino le Corrosioni , e si arrestino le 
materie , le quali sono dalle acque condotte 
nei Fiumi • 

§. CLXXII, 

Anzi rìstesso Vìvìani parlando delle Val- 
late adiacenti all'Arno (i), oltre al progefe- 
tare la ripiantazione del bosco nei siti sco- 
scesi ed in vicinanza dei Fossi, oltre la co- 
struzione delle Serre nei luoghi più fondi dei 
Foési ìnedesimi, prima che escano da quei 
Monti , Poggi , e Colline , che circoscrivono il 
loro cammino ^propone di più , per i casi nei 
quali tali Serre o Ture riuscissero troppo co- 
stose , di far acquisto di un sufficiente re- 
cinto, ove il corso dèi Fossi principia a di- 
venir' pianeggiante , per il quale , arginate 
che fosse, le acque con lo' spandersi e dila* 
tarsi per i medesinli, raffrenassero Timpetuo- 
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(l) Vedasi il Discorso dalai diretto a Cosimo ///. 
già accennato al §. CXXXVIII, 
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• 

^ìtà del lor corso , e vi deponessero le mate- 
rie più grosse , che seco trasportano . 

Avverte inoltre come in tali recinti, che 
chiama scaricato) >potrebber. formarsi conside- 
rabili Alberete, le quali oltre al contribuire 
al maggior depuraiiiento delle Torbide , per 
le ragioni esposte al §* GXLIII. , tagliate 
negli opportuni tenipi e vendute, potrebbcr- 
ro formare un oggetto di rendita, non indiffe- 

rente . 

E siccome per trattenere V eccessiva ele- 
vazione del letto dei Fiumi, non pare che si 
possano proporre mezzi né più sicuri, né più 
semplici ed eòonomici al tempo stesso, quan- 
to quelli che il Vivìani accennò ; così credo 
opportuno il darne contezza con le di lui pa- 
role, affinchè le Dottrine di Maestro cotan- 
to illustre seguitino sempre ad illuminarci . 

,„ Venendo oramai ad esporre , Egli di- 
ce (i) , le Operazioni che dall' Incisa in giù 
io intenderei potersi porre ad effetto , per 
troncare il progresso di tanto riempimento 
del letto d' Arno , dico esser mio parere ( ol- 
tre al rinnovare gli antichi Bandi , e ridur- 
re a più esatta osservanza, le proibizioni del 



(i) Pag. 3<$3. , 363> i» e 364. £<iiz* «opta òic^ 
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taglio dei boschi sulle Alpi), che faccndogi 
dalle valli laterali f>iù prossime ad Arno, nel- 
le quali di necessità si riducono tutte le ac- 
que , che lo vanno ingrossando , in quelle so- 
le dirupate e sciolte ch^ avessero bisogno di 
essere s<>stenute ( le quali di numero non so- 
no infinite ) si andassero dal pie de' loro fon- 
di su versoi loro princip) disponendo , e fab- 
bricando in aggiustate distanze fra loro più 
serre , o chiuse , o leghe , o traverse , che 
dir si vogliano , di buon muro a calcina , tra- 
forate da spesse feritoie, su larga pianta sta- 
bilmente . fondate , e con grandissima scarpa 
al di fuori , con lor banchine , o platee , o 
basi a' piedi, e con piii riseghe, oppur gra- 
di * dove fosse necessario ridurle di tempo irx 
tempo a maggior altezza , dopoché per di 
dietro si fossero rincalzate dalla materia » 
che le acque naturalmente vi condurrebb^yro, 
non convenendo di farle di posta alte , quan- 
to vi vanno per non 1* esporre a rovina ec . 
La forma di queste serre per lo più dovreb- 
be essere in angolo arcuata , col convesso vol- 
to indietro alla venuta deli* Acqua , ed a za- 
na , cioè alquanto piii basse nel mezzo / che 
alle testate da fermamente incassarsi dentro 
le ripe . 

,^ Contali serre verrebbe moderata la gran 
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pendenza di quelle Talli , ed in conseguenza 
frenata giù per esse la soverchia caduta dell* 
acqua , e fermata perciò la corrosione dentro 
il suolo delle medesime Valli . 

„ Fabbricate , e rincalzatesi quéste chiuse , 
si dovrebbe su per esse Valli , in quei luoghi 
dove già non fossero , far diverse e folte pian- 
tate di boscaglia , o da fuoco , o da taglio , 
la più appropriata alla qualità del terreno, 
e dei sito, per distanzia ( di qua, e di là dai 
suddetti fondi, e chiuse ) la maggiore, che 
possibil fosse occupare col minore incomodo 
dei Possessori , ma almeno di braccia trecen- 
to per parte , avendo riguardo ài |)lsogni 
de* luoghi, alla grandezza delle Valli, ed 
alle loro maggiori o minori pendenze, tanto 
laterali che andanti ; provvedendo quT anco- 
ra con pene alla conservazione perpetua di 
tali Boschi , i quali però debbano sempre re- 
stare a dominio dei loro veri padrolii . 

„ Nei siti poi di tali Valli , dove fossero 
per far prova gli Ulivi , far piantare di qué- 
sti pili folti del solito in luogo di bosco, ma 
delle qualità, che provassero più nel paese, 
e che sodisfacessero ai propri padroni, e con 
proibizione parimente di sollevare il suolo 
fra essi Ulivi , fuorché dentro il circuito del- 
ÌQ »oìit^ loro muricele ; affinchè il rimanente^ 
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del suolo ricopertosi di . erbe , e ridottosi d 
pra);o ,e pasturarvi contìnui stabile , e fermo ^ 

„ Non comprendo già , fra le dette Valli 
rispondenti in Arno > le coltivate a -Viti , ed 
a Frutti, per<:hè io le suppongo elette a ciò , 
come più ferme di suolo. È ben vero, che 
queste coltivazioni rìchioggouo quasi tutte 
moderazione, per esser per lo più fatte se* 
pondo la pendenza maggiore del Monte, sen- 
za ritegno di spessi muri attraverso, o in tra- 
lice , senza Aquidoccj, o.cosl ràdi , e mal si- 
tuati, che già per essi l'acque piovane con- 
ducon seco quel poco buon terreno , che vi 
era , allor<;hè il Monte , o il Colle fu dibosca- 
to; onde questo ben presto ne diviene come 
scheletro, e le coltivazioni, rimanendo scal- 
zate , vi si disperdono. 

„ E perciò io non intesi mai , por qual ca- 
gione l'industria degli abitanti, al diminuir- 
si la negoziazione, allorché pretese di render 
più fruttiferi i proprj fondi boscati, non si 
applicasse ' piuttosto alla coltivazione degli 
Ulivi in assai maggior copia di quel che fece ; 
mentrechè ,. quasi tutto il suolo de' mezzani 
Monti , e de' Colli , dei quali costa per lo 
più la Toscana, è amico di questa pianta, e 
il Cielo, ed il clima non le è nemico, anzi, 
nella parte maggiore , le è sommamente beni- 
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l^no , é mentre , fuor della prima spesa « nelle 
fosse., nelle formelle, questa sorta di colto 
ne richiede poc' altra , e la Vite la vuol grdq- 
de , e continua. Conveniva bensì, che uel 
far questi uliveti dove erano prima i boschi, 
Vsi fossero contentati di qon voler ritrarr» 
da quei fondi , oltre all' Olio , anche il Vino, 
le Fruite, i Frumenti, e le Biade; vedendosi 
in molti luoghi , che per desiderio d^ aver 
tutto , in breve tempo hau perduto il tutto : 
GOnciosiacosachè quel terreno , che bastava a 
nutricare e tener vive le piante del bosco , 
ed il quale dalle folte barbe di quello er^i 
trattenuto , nell' averlo poi ogn' anno solleva- 
to , si è piii facilmente ricotto da' ghiacci , 
e dal sole , e colle piogge se n* è andato 
pe' Fossati a riempire i Fiumi: onde i colti- 
vati ancora se ne sono iti ; il che non sareb^ 
be avvenuto, se fatta con buon ordine, e in 
distanze debite la posta dei Piantoni, odegU 
Uovoli, allevati questi, e posti in sicuro, ed 
armati con larghe muricce attorno, ripiene 
di buona terra, avessero lasciato incolto, il 
rimanente di quel terreno , e ridottolo a pa^ 
scoli: poiché in oggi, oltre alla maggior co* 
pia de' Latticini , e del Bestiame, si. abbonde- 
rebbe tanto di così prezioso liquore , che pp- 
trebbesi largamente permetterne V estraa^ip- 
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ììe ^ col provTederne gli Esteri , che ne i^aa^ 
cassero ) per riceverne tahta moneta , o per 
barattarlo in alcuna delle mercanzie i di cui 
noi fbs^im^ privi . E di questi pifoiitti ne go^ 
derebbe adesso nfdn tanto il particolare t che 
r universale y e lo Stato tutto in' riguardo al- 
la còpia tanto maggiore di. tali grasce • Ma 
torniamo a* ripari . 

,, In qiielle Valli poi , le quali » fra le altre 
che sboccano in questo Fiume, fossisro spa- 
gliate di piànte , e consistessero di nudo fias- 
co e ghiaia, e dove , o per tal causa , o per 
eséer troppo larghe , non francasse la spesa a 
farvi simili serre , o non vi si potessero far pian- 
tate di sorta alcuna per ritenere quelle materie 
già smosse , e che di continut) si muòvono , e 
sòendòno con le acque , propóngo di eleggere 
giù nel ba^sò un competente spazio piano della 
peggior qualità che vi sia , da pagarsi il giusto 
prezzo, per tenerlo sempre arginato ali* intor- 
no $ ^cciò serva di scariòsttoio , dentro al 
quale esse materie possano comodamente de- 
poTsi , t le acque sgravatesene , e perduta, 
quivi la forza , escano deputate da quel chiù* 
so a condursi men rapide , ed in minore 
altezza per sniiiciente canale dentro al letto 
d^ Arno .' E questi tali chiusi non resterebbe^ 
ro infruttuosi , poiché vi si farebbero deiitr<è 
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tante alberete, le quali, attempi dei loi^o 
tagli , riescOQO di gran rendita . 

,, Per ultimo, ^Sinché Arno medesigio sot^* 
to r Incisa ( dove e' cammina fra Monti giù 
dal fondo di una stretta Valle ) cessi al pos- 
sibile di corrodere le proprie ripe, e di smuo- 
vere , e portar seco il sasso , di cui son for- 
mate , sommo rimedio sarebbe il toglierli 
^ran parte della sua eccedente caduta , con 
rimettere in piedi alenine Pescaie , che già vi 
erano attraverso per servizio di più Mulini , 
1 quali in oggi si son perduti , e col fabbrir 
catne delle nuove per altri Mulini in quei 
siti più angnsti , ed i quali da' Periti veni»- 
fero giudicati i pia sicuri, e di manco spesai 
che in tal maniera , senza danno de* partico- 
lari ( perchè r altezze di tali Pescaie noa 
potrebbei^o impedire gli scoli ed alcun piano 
laterale , essendoché di questi per gran tratto 
non ve ne sieoo ), e coti evidente benefizio 
del Pubblico , pef V uso di quei Mulini , de' qua* 
li in tempo di state si ha gr^ui bisogno, si ver- 
rebbe anche in qtiesta parte a rimuovere la 
continua cagione del rialzamento del lètto d' 
Arno da Rovezzano a Signa : e tutto con 
maggior sicurezza , se un riparo simile di F^ 
•caie venisse fatto ancora attraverso al FJti* 
mt della Sieve per qualche distaàza d4l suo 
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sbocco in Arno per in su ^ e negl' ingressi di 
altri Fiumicelli , e Fossati ^ che vi si scarica'^ ' 
no ; purché sempre, ed in tutto si abbia l'oc- 
chio air indennità de' particolari » alla quale 
già la natia ^ ed inarrivabile clemenza dell* 
A. V. ia ogni occasione si dichiara» e vuo- 
le , che avanti ad ogni altra cosa si trovi mcH 
do di provvedere . 

• 9, Da queste operazioni di serre , e di pian- 
tate di boschi , quando bene non si ottenesse 
i] desiderato sgravio d' Arno» da quelle ma- 
terie che lo riempiono ( il quale grandissimo 
di necessità » e ben ptesto si proverebbe ) si- 
curissimo sarebbevi pure il benefizio de' par- 
ticolari Possessori in godere i Beni di quelle 
Valli , consolidati » e sicuri dalle frane , e 
dalle rose , col frutto , a' tempi debiti , di 
quegli olii y di quei legnami , e del bestiame 
d'ogni sorta , per la copia maggiore delle pa- 
sture ; in guisa tale , che da tutto trarrebbe- 
ro molto più viva ed assai maggiore entrata, 
che dalle coltivazioni de* Vini , le quali rie- 
scono assai fallaci , e dispendiosissime a man* 
tenerle . ^ 

„ Per fine , se óltre alle operazioni già 
dichiarate , si riducessero a folti uliveti , o 
si rimettessero a boschi ghiandiferi, non so- 
lamente i fondi delle enunciate Valli » ma il 
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testo ancora di quei If ofiti , ;^ Golii più sco- 
scesi , che son fra esse , di quegli almeno , 
che immediatamente scolana in Atno , ' è ma- 
nifesto, che oltre al ritrarnè frutto molto 
maggiore, non tanto molto men sasso , e men 
ghiaia , quanto men terrti ancora vi potrebbe 
discendere . , i » 

„ La spesa in eseguir ttìtto»' con buon ordi- 
ne , a parte a parte , ein prtt anni , penso che 
lìon sarebbe insoffribile'; ma come all' A. V. 
S. è noto , non vi è spesa la più plausibile, né 
la più grata, Benché grandissima , di quella 
che trapassa a benefizio della posterità . 

„ Simiglianti ripari di serre, di piantate 
di boschi, di scaricato], e di pescaie, utilis-> 
simi senza dubbio si farebbero conoscere ^ ap-* 
plicandogli ad altri Fiumi dèi Dominio Fio- 
rentino , coma ad Ombrone , a Bisenzio, alla 
Marina , all' Ema , alla Greve , alla Fesa , 
all'Elsa, all' Bvola ; all' Era , e ad ogni al- 
tro della Toscana , «iccome d'ogn* altra ProV 
vincia dell' Italia^ e fuori dovunque occorra 
provvedere i ohe i letti dei. Fiumi ,' e.Càna^ 
li, si conservino navigabili, e non. si riemr 
piano di materia avventizia, che occupi il 
luogo, alle acque , per le quali: quegli Alveà 
furono destinati » „ 
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§. CLXxin. 

Ka questi meàszi proposti dal Temoni per 
arrestare le materie dei Fossi e piccoli in- 
flaedti, prima del loro sbocco nei Fiumi, 
e per fermare le corjoiHoni delle ripe nelle 
porzioni d'Alvei anguste e ristrette tra mon- 
ti' e colline facilmente fran^Ui dalie acque , 
i quali mai pt^ttebbeifo inculcarsi bastante- 
mente, non altro farebbero se ncKi ohe co« 
minciare queJl* operazione , la qeale più fa- 
cilmente giungerebbe alla perfezione , col soc* 
corso de' miei Curvi Arginamenti * 

Per restar pienamente convinti di tal ve- 
rità, basta il riflettere , che con tali Scarica- 
to) altro non può farsi,. se nonché diminui- 
re la qnaatìtà delle materie trasportate da- 
gì' Influenti nei Fiumi , quando non si co- 
struissero in modo, da non permettere alle 
acque di escire dai medesimi , «e non per tra- 
boccamento , o sia col fluire per aperture , il 
di cui fon^a fosse alquanto elevaito sopra il 
fonda, piano di tali Scaricato), onde non 
«scisser da quelli le pietre, eie ghiaie , che 
le , acque possou lasciarvi . Lo che è quasi im- 
possibile, ta.n|:ò per la ^spesa in formargli , quan- 
to per le tante altre diligenze da usarsi per 
mantenergli in que|.lo stato . 
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Ed oltre a ciò , gì* indicati Scaricato) , uni- \ 
tameate alle Pescaie , le. qua]i «econdo l'Au- 
tore fiarebber da co^l^vair^i in quei tronchi 
d* Alvei di considerabile . pextdeQza ed incas- 
sati tra i Monti y ìPon §erver¥Ìo ^ rimuovere 
le corrosioni delle ripe , fuorché in quei deter- 
minati siti dei Fiumi » qpimdo le acque sono 
entrate nei loro Alvei ; non impedirebbero per- 
ciò nemmeno quei depoaiti , che /si formereb- 
bero T)ei luoghi iiiferipri ^ superiori alle con** 
fluente , e Pescaie indicate ,, ta^tp per le materia 
le qu^U tuttora v' iatr4>4urrebbero grinflui9n« 
ti , qu?mto per quelle , cl^ ^i accumulerebbe-r 
ro per lo corrosioni , e £raae che ancor mi 
formassero per J' ifi teiera lunghosi^sa degli alvei « 

§. CLXXIV. 

Ha a questi dpe i^qonvjpnienti pare /che 
adequa tamente proyv^^i^^np jgji argiu^impoti 
da m^ proposti , e fatti i^jguiri^ qon <^ttia^o 
successo • 

Pre^sentandosi^d^i ,niede(si^i sempxe ^uo vi Sca- 
ricatoi lungo il cprso dpi Fiui^i ( quindi inten- 
do .parlare di qujegli Alvcji per i.^uali ^1 cor- 
fio delle acque ,si faccia irregolarmente )» 1^ 
ncque, mentre ^on avrebbero più l|fogo df 
corrodere Jie ripe ( JJ.. C^LI, e CiìWI.)/ 
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troverebbero spesso nuove adiacenze , nelle 
qUBfli sarebbero esse costrette ad abbandona- 
re tutto quello , che loro fosse di estraueo, 
o sia tutto ciò che contenessero di eteroge- 
neo . ( $$. eXLIII. , e GLIV. ) . 

§.GLXXV. 

In conseguenza dell* accennato riflesso > re- 
Sta bastantemente chiaro, come con i miei 
Curvi Arginamenti possa conseguirsi il bene- 
fizio di arrestare ^ ed ancor rimuovere il riein- 
pimento dei letti dei Fiumi, e dei Torrenti^ 
qualora si unissero a quelli le Serre, e gli 
Scaricatoi di cai parla il Viviani . 

§. CiiXXVI. 

Assicurate in taL itiòdo dàlie corrosioni le 
ripe, o sponde dei t^umi, ed impedita 1* in- 
troduzione delle pietre, ghiaie, ed altre ma- 
terie pesanti nei loro Alvei , non potrà mai 
temersi, che i Toro letti o canali si 'elevino 
sensibilmente, se iiòn''dopo un tempo assai 
lungo. I depositi di ' sabbie ed altre partì 
terrose , che può iàsciarfe'una torbida, son fa- 
cilùientè rimossi da altra torbida ùiaggiore 
che le tucceda . L* acqua in questo caso scor- 
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rendo in maggior massa acquista maggiore 
attività per riprendere e trasportare più avan- 
ti le materie costituenti tali depositi , e in 
tal forma la corrente perviene a scaricarle 
nel Mare , senza alcun pregiudizio > almeno 
sensibile , dell' Alveo per cui fluisce . 

Questa in sostanza non è che là conse-' 
guenza di quanto ha detto il Guglìelmini nel 
CoroU. 6. della Prop. 6. del Gap. V. Ivi 
„ Acciocché le particelle di terra restino uni- 
te air acqua, si ricerca un certo grado d'agi- 
tazione proporzionato al loro peso , mole , 
figui'a, e superficie, cessando il quale co- 
minciano a discendere , ed a lasciar V unione 
che prima avevano con le particelle dell* 
acqua. „ LMstesso Guglìelmini nella Prop. 2' 
del medesimo Gap. V. fa una restrizione a 
tal regola , la quale consiste nel riflettere , 
che una data quantità d'acqua non potendo- 
si imbevere che di una data quantità di ter- 
ra , e di rena , non la sola agitazione , ma 
ancora la quantità dell'acqua scorrente, egli 
dice , concorre a tener sollevate le molecole 
estranee alla- medesima, o sieno le particel- 
le eterogenee di cui le torbe sogliono cari- 
carsi , quale effetto succede appunto allor- 
ché sopravvengono delle Piene maggiori . 

Quindi manifestamente rilevasi , che qnante^ 

i5 ' ' ' 



2^6 Del. Modo di dirigere e regolare 

sarà maggiore il movimento della corrente ,. 
adii volume . delle acque fluenti! per alvei 
stabiliti e regolari , tanto più difficilmente 
potranno • aver luògo i riempknenti e scompo-' 
Dimenti dei fondi dei medesimi , 

E questo è il motivo per cui il GugUelmini 
continuetndo a parlare dei Fiumi , che portano 
arene assai soMili» e parti terree» come pure 
delle forze dell* acqua sufficienti per mante^ 
nere incorporate e sollevate le parti estranee 
alla medesima, e dèlie pendenze necessarie 
per impedire le deposizioni , aggiunse alla 
pag. i33.> cbe ^ in proposito di volere smi^ 
uuire le pendenze, potrebbe giovare essendo 
praticabile^ il ristringimento dell'Alveo ad 
un Piume (i), o r unione di piii acque in Al- 
veo medesimo « 
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(i) L' esperi«n2.a comprova, in generale V 9^ctual 
sencimento del GugUelmini , il quale non è in so- 
stanza , che la conseguenza semplice, e legìttima 
delle regole fondamentali 4' Idrometra . Sarebbe 
veramente desiderabile , che simile verità non s'igno- 
rasse da chitinque ha interesse per la buona dire- 
zione del corso dei Fiumi 9 ma più specialmente poi 
da quelli, i quali come Oracoli vengon consaltatl 
Pier le o|)erazioni Idrometriche . In tal guisa non 
si vedrebbero fomentate le cause dei riempimenti de* 
^li Alvei , ed accresciuti sempre più vistosissima- 
mente ^utti i giorni i p^ericoU delle rotte, inon- 
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Ancora il Sig. Bernard alla pag. 288. par- 
landò di quei Fiumi, che non conducono altro 
che sabbia , dice ,, Mais on n'aura pas à crain- 
drc que le fonde puisse s* èie ver d'une maniere 
sensible, à moins qu'ou ne prenne pour la 
production de cet efFet un temps très consi- 
dérable . 

„ Quant aux dépót de Sable et de Limon, 
on ne redoutera pas qu'ils puissent élever 
jamais le Ltt deRivieres quiont quelque pen- 
te . Ges matieres , qu'une crue f ournit , sont 
enlevées et remplàcées par la crùe suivant ; 
elles passent des Rivieres dans le Fleuves, et 
parnennent enfin à des Lacs, ou à la Mer . ^^ 

§. CLXXVII. 

Né dee omettersi di avvertire , quanto i miei 
Argini contribuir potrebbero a rimuovere 



dazioni 9 e devastazioni delle campagne; e ci ver- 
rebbe in tal modo rispacmiato altresì Tacemmo 
dispiacere di veder gli Uomini cospirare ai loro 
propri danni , e di sentir riproporre quei falsi prin- 
cipe di allargare i letti, dei Fiumi» per rimuovere in 
generale in qualche situazione 1 e specialmente ove 
questi scorrono in ghiaia » il riempimento dei loro 
Alvei, e il traboceameato delle acque. 
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Id inondazioni di qualche Provincia, ancor 
nel solo riflesso di agevolarsi , mediante i me* 
desimi, la riunione di più acque correnti in 
un solo cammino . Simile operazione , confor- 
me mostrammo nella .prima Parte di questo 
scritto, essendo cansa, che le acque fluenti 
in maggior copia scavino e vuotino il fondo 
del canale, e che il lor corso si stabilisca in 
conseguenza sopra inclinazione di letto sem-^ 
pre minore di quella, che. separatamente con* 
servano gl'Influenti negli Alvei proprj (i), 
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(l) I fenomeni ed il facto corrispondono gene- 
ralmente a quelle teorie . Il Pò Grande , si legge 
in Barattieri alla pag. 2l3. , da Cremona sino allo 
sbocco dell' Oglio cammina con maggiore inclina- 
£Ìone di quelU » che ha nelle parti inferiori . Dal 
€ap« XV. della risposta ai Sigg. Ceva , e Moselìi 
fi rileva , che il Panaro sopra alla Stellata corre 
con once i8. e punti io ^. di caduta per miglio. 
Così da altri sappiamo, che il fondo del Pò dalla 
Stellata a Lagoscuro ha una pendenza eguale a 
quella del pelo basso delle di lui acque , la quale 
corrisponde a ragione di once 2- e punti il. per 
miglio . Il Lavinio nel proprio Alveo pende on- 
76 i. ragguagliacamente per miglio , e la Samoggia 
once 53. , e punti 5. nelle ultime due miglia so* 
pra la confluenza . Andando questi due Torrenti 
vaici insieme, hanno la pendenza ragguagliata di 
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pub spesse volte 5 la riunione di più Fiumi ^ 
dice il Guglielminiy essere ancor V unico mez- 
zo per liberatre un Paese dalle inondazioni , 
che lo affligghino e devastino . 

Ora , cooperando i miei Argini Curvi allat 
più sollecita deposizione delle ghiaie^ ed al* 
tre materie pesanti , che le acque trasporta* 
no , non ha dubbio che in tal modo i Fiumi 
eoa assai maggiore agevolezza , ed ancor più 
d* appresso alle loro origini potessero perve- 
nire a quella regolarità, e uniformità di corso , 
la quale essenzialmente richiedesi per poter 
farne la riunione con la dovuta certezza dell' 
ottima riescita . 
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once 37 f. dalla loro confluenza sinq allo sbocco 
nel Reno . Questo , due miglia sopra lo sbocco del- 
la Samoggta , pende in ragione di once 26. e pun- 
ti 22. per miglio , e in tutto il tratto superiore di 5. , 
o di 6. miglia ha la pendenza ragguagliata di on- 
ce 25. Nelle prime pertiche l^i. sotto lo sbocco 
della Samoggta pende il Reno in ragione di on^ 
ce 17. e punti 8. per miglio, e in tutto il tratto 
di miglia 1 |. dalla Samoggia sino alla Rotta Pan* 
fi Ila , ha la pendenza ragguagliata di once t8. e 
punti 4., che si fa poi d'once 14 ^. sopra la Roc« 
ta , conforme risulta dalle ultime livellaaioni . 



r 
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§. CLxxvm. 



Co^ì , con r aiuto dei Curvi Arginamenti, 
che da me si propongono potrebbe fondata- 
mente sperarsi : 

I.° Di provvedere al corso regolate delle 
acque . 

II .° Di favorire la loro riunione in un solo 
cammino . 

III.° Di evitare le corrosioni , e le rotte . 

IV.° Di riacquistar Terreni . 

V.^'Di contribuire al migliore stabilimento 
e conservazione del fondo degli Alvei , per 
cui potrebbero avere uno scolo più facile e 
ordinato le acque , che piovono nelle campa- 
gne vicine, e contigue. 

la tal guisa pertanto con agevolare al pos- 
sibile la riunione dei Fiumi , e con allontana- 
re ìper quanto può esser permesso il riempi- 
mento degli Alvei, si accrescerebbe la spe- 
ranza dì poter giungere al desiderato intento 
di ben dirigere e regolare il Corso dei Fiumi 
e dei Torrenti . 
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DES CR iZlON E * 

jDei tentativi accennati al §« LJCXL , fatti pet la 
prima volta con due differenti Idrometri, pet 
. investigare la celerità delle Acque correnti* 



I 



§. i. 



Ji sperimenti' ftiron fatti in un Canale mu- 
rato , assai lungo , e diritto , largo Piedi Pa- 
rigini Xl. (eguali aMetr. 3,573-), in cui 1* 
acqua alta Piedi V. ( corrispóndenti a Metri 
1,6!24. ) , scòrf^va" con pendenza leggera, ed* 
uniforme , sopra, uh fondo di lieve smalto ,. e 
trasportava un G^alteggiante in IX. secondi, 
per il tratto di Piedi XXX. Parigini , o sieno 
Metri 9,746- 

Nel mezzo di tal Cariale fu piantata a còl- 
pi di mazza un' asta AB ( Vig* 20. ) armata 
con punte di ferro nell* estremità inferiore 
B, perpendicolare alla superficie dell* acqua ^ 
la quale si fissò al di sopra in una traversa 
orizzontale > posante nei muri laterali . 

Tale asta fissa serviva di guida ad un* al- 
tra CD, che per mezzo di due staffe HD, 
ed HF , da cui era rifasciata , strisciava esat- 
tamente lungo quella , e sì alzava ed abbassa- 
va con una corda G PO. attaccata alla sommità 
C della medesima , scorrendo sopra una puleg- 
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già P posta nelja cima della predetta asta 
fissa BA • . 

$. IL 

Il montare Inasta verticale AB può rie- 
flcire assai facile ancora nei gran Fiumi . 

Sia MN un gran Piume su cui vogUa&i 
assicurare stabilmente Tasta vevticale PQ 
( F/g. 34-) , che dee servir di guida all' altra 
cui è unifco il meccanismo Idrometrico . Si 
fissino neir Alveo stabilmente i quattro pali, 
o colonne AB, CD, EF, GK, in tempo 
opportuno , sia quando T acqua è bassa . So- 
pra le loro estremità , A, C ,. E , G( le quali 
si procurerà che facciano un inedesimo pia- 
no, ed alquanto superiore a quello che segna- 
no le massime torbide , durante le quali ver- 
ran farsi le osservazioni )> sì adattino stabiL- 
ment& le due traversa AG, ed E G di lun- 
ghezza sufficiente , e la terza .A£ della piò 
gran lun'ghezza possibile . 

Dico, che la traversa A E sia della più 
gran larghezza possìbile ,. per la ragione di 
evitare affatto il pericolo, che il movimen- 
to della corrente corrispondentemente al 
mezzo dì tal lunghezza , a cui è fissata V a- 
sta verticale , guida PQ,,non possa restare 
in conto alcuno alterato , per V intoppo choi 
presentano le colonne accennate. 
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Le ctóonneC D, e H€r ^ oltre ài servir d'ap^ 
peggio alle anteriori A G , E Q , mediante le 
traverse AG, ed £G , servono altresì a so- 
stenere il palco O O , necesiuirio per il ma-- 
Beggio degli Strumenti , e per esperimefìtare in 
conformità di ciò che avrem luogo di esser* 
vare in seguito . Per trasferirsi in tal pai*", 
co\ può profittarsi di una l)arclietta Y come, 
è accennato dalla Figura medesima . 

§.ni. 

Il pezzo mobile GD ( Fìg* 20. } portava 
neir estremità inferiore una cassetta A /S ( cu- 
stodita con la portella /3 ) in cui era situa- 
to un vette angolato T M N ^ il quale era 
portato dair alto in basso , e secondando il 
movimento dell' asta GD, era destinato a 
percorrere ogni punto deir altezza dell' a C'- 
qua, ed a fermarsi per dar luogo ad osservare 
i diversi gradi della velocità della medesima ^ 

Nella faccia A della cassetta era fermata 
stabilmente l'imboccatura di un Tubo, S per 
cui l'acqua s' introduceva , e nell* opposta fac- 
cia , in perfetta dirittura a questo , è altresì 
fermata l' imboccatura dell* altro Tubo R , 
per cui r acqua esciva dalla cassetta. L'og- 
getto di tali Tubi era quello di condurre a 
l)raverso della cassetta quell' acqua che na- 
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tyralménte 8^"^ introduceva per la loro capa-» 
oità , prima di riéentir V effetto deirostacolo ^ 
che V apparato* presentava al di lèi moto • 
- Questi tubi eran lunghi piedi V*(= aMetr^ 
1,624.*). Per delermioar tal lunghezza feci 
diverse osserraziom , le quali mi fissarono 
nella certezza , ohe quella non potesse esser 
minore di Piedi I V . ( =t a Metr . 1 ,949 • ) , affin- 
chè r acqua , che s' incamminava peir essi , non 
risentisse V alterazjlone del movimento dell* al- 
tra , che urtava nell* apparato . 
< La portellà fi cbiudevasi esattamente con 
qiaaldie mistura , acciò la cassetta restasse 
impenetrabile all'acqua esterna, e acciocché il 
vette T MN non si movesse se non per Turto 
dell'acqua, che entrava ed esciva dai Tubi. 

Ogni movimento dell' indicato vette si ri* 
feriva alla parte superiore F , oppure G del- 
la Bilancia , e poteva osservarsi stando in un 
palco elevato sopra V acqua a conveniente di- 
stanza. 

ARTrCOLO I. 

Esperimento Preliminare 

§. IV. 

Questo fu dinetto a conoscere se vi era dif- 
ferenza tra la celerità dell' acqua di un Fiu- 
me , e la celerità dell' acqua del medesimo ,che 
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scorresse per un canale immetsOì orizzontai-^ 
mente ^ e direttameute al di lei corso . 

Sopra due stabili appoggi, e sotto la siv 
perfide dell! acqua alla profondità di .VIa 
Follici ( = a Decìmetri i,524« ) fissai paral- 
lelo alla superficie della corrente» e in dirit- 
to alla linea o filo della medesima , un Tubo 
AB ( Fig. fki ) levigatUaimo di IV. Pollici 
di diametro ( = a Decim. i, oS3.), e di V. 
Piedi per lunghezza , o sieno Dietri 1,624- 

In un punto S deir orlo , da cui Y acqua es- 
civa , adattai un sottile e delicato vette V V 
impernatovi con la maggiore accuratezza, il 
quale, presentasse esattamente la meta della 
sua superficie alla^ corrente libera , e 1- altra 
metà air acqua scorrente per il Tubo im* 
merso . 

A qu&L^ette fissai un Indiee verticalelS, 
che soprr)Jlb acqua all' altezza di Vili. Poi- 
liei ( = a'De'cimetri 2,166.) mostrasse la situa- 
zione del medesimo • 

Il risultato di lunghe osservazioni fb sem- 
pre , che il vette urtato sì dall' acqua venien* 
te pel tubo immerso , sì dalla corrente al di 
fuori del tubo , si mantenne affatto immobi* 
le y e senza alcuna sensibile variazione . 

Da tale sperimento adunque risultò, che 
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V acqua scorrente per V interao del soprade^ 
«critto tubo, conservò T ÌBt^^sa uniformità di 
moto deir altra ^ che liberamente scorse per 
il òanale . 

ARTICOLO II. 

t 

Freparazione deWIstrumento a Bilancia per 
/ far C esperienze . 

^ »■ • ■ . • 

Chiusa esattamiente la portella /?(Fi^. 20. )y 
il vette M N T collocato nella cassetta , noa 
poteva esser mosso se non dall'acqua, che in 
quella entrava d?il iTubo S . . 

Al braccio F era attaccato^un filo di ferro 
F T , che faceva equilibrio col piatto Gr • 

L'estremità inferiore di tal fUèden unita ^ 
mediante un piccolo perno , all' éitremità T 
del braccio TM del vette angolato TMN, 
il quale con ógni delicatezsia era impernato 
nella cassetta nel punto M . . 

U predétto filo di ferro era incluso in un 
tubetto di latta XY fermato nella parte su- 
periore della cassetta, e fermato con staffe air 
asta mobile CD. Questo serviva a difender 
quello dall' urto della corrente . 
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Qualsivoglia urto deir acqua veniente dal 
tubo S, era capace di far muovere il vette 
TMN', e di alterare in cotiseguenza T equi- 
librio tra il filo F T , ed il piatto G. 

Tale equilibrio 8i riconduceva apponendo 
nel piatto G un peso Inastante a riottenerlo . 

E da avvertirsi in oltre, che il peso del 
filo di ferro dovendo crescere, e scemare, ' 
«correndo dall' alto in basso , a proporzione 
del fluido che rimuove successivamente dal 
proprio sito 9 tali differenze furono da me cal- 
colate con Ogni esattezza , per la ragione di 
avere nei risultati , che osserveremo in segui- 
to, la necessaria esattezza ancora in questa 
parte . 

Pertanto r acqua che esciva dal tubo S, 
urtando in N braccio del vette , toglieva 
r equilibrio col piatto , in cui apponendo un 
peso esattamente capace per ristabilirlo , que- 
sto peso serviva per misura della pressione 
che r acqua esercitava sul vette . 

Cosi facendosi gradatamente discendere la 
cassetta per ogni punto dell* altezza , il vette 
incluso era capace di mostrare in ogni punto 
qual fosse il grado della celerità dell' acqua , 
ipentre mostrava la pressione , che questa eser- 
citava sopra il Qiedesimo . 
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' §. VI. 



Il risultato deir esperienze, fatte coir Istru- 
mento a Bilancia nel modo indicato , vedesi 
dalla seguente Tavola . 

Tjvolj L 



Gradazione 

dell'Immersione 

deiristrumento 

espressa 
in Piedi e Metri. 



Pesi corresp^ttivi 

Ma HICONDUR l'equilibrio 
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Pesi Metrici 



Piedi Metri 



alla Superficie 
a I r= ó,3«5 



II 



o,65o 



Ili ^>^I2 
III 0,975 



i*>M«V 



Cha. 



Gra. 



MiL 



Pesi Toscani 



IV 



1,399 



IV § 1,461 



352 
373 
395 
395 
326 
332 
296 



Lib. 



5ii 
781 
25 1 

25 1 

729 

5io| — 



One, 



Den, 



II 



Gra. 






,5 



I 
I 



23 



23 



II 



IO 



2 
i3 



18 

12 
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ARTICOLO ni. 

Descrizione^ e preparazione 4i un secondo 
Istrumento a Molinello e Mostra, 

$. VIL 

Nella cassetta A B {Fìg. 22.) (1) era eoa 
la massima diligenza impernato un Molinel* 
lo M» in cui urtava T acqua veniente dal 
tubo S . 

Tal Molinello aveva per asse un sottilis* 
filmo tubetto OM ( formante come unito a 
quello un pezzo solo ) > ch« si elevava verti* 
calmente , e trapassando al di sopra del pia* 
no circolare O , ivi segnava con una lan<^t« 
ta le revoluziooi di queUo , dipendenti dal mo* 
to dell* acquìa , che entrava nella cassetta per 
il tubo S , ed esci va per V altro R . 

Il sottil tubetto inserviente per assevera di*' 
feso dairurto dell'acqua da un altro XY , che 
gli serviva come di custodia , e restava fissa* 
to come l'altro dell' Istrumento a Bilancia. 



(i) Tanto questa Cassetta , quanto le due Aste A B, 
C D sono precisamente montate nell* istessa forma 
della Cassetta » e delle Aste dell' altro Istrumento 
41 Bilancia , 
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Girando sulla mostra O la lancetta mossa 
dal Molinello M^ segnava in essa le revolu- 
sioni fatte da quello in un dato tempo • 

Così dal maggiore o minor numero di re- 
voluzioni fatte in un tempo dato , si cono- 
scevano le variazioni del moto del Molinello , 
e per necessaria conseguenza i diversi gradi 
di celerità dell* acqua , da cui era mosso . 

Potendosi il Molinello ritenere ^ e farsi 
agire in qualsivoglia punto (i), era concesso 
in conseguenza di osservarsi in ogni istante i 
gradi della celerità . 

§. Vili. 

Il risultato deir esperienze fatte coiristm- 
mepto a molinello , e mostra , dedotto dal nu- 
mero delle revoluzioni osservate in un minu- 
to primo , vien presentato dalla seguente 



(i) Servendosi della Corda CPQ come si è fatto 
per r Istrumento a Bilancia ( $. I. ) 
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Tavola IL 



Graduazione 

deir Immersione dell' 

Istrumento espressa 

in Piedi e Metri. 



Revolueioni 

correspective osservate 

in nn minuto I.^ 



Superficie l 

a Piedi I c= Metri o,325 



II 



o,65o 



II § 


0,81 a 


III 


0,975 


IV 


1,299 


IV § 


1.416 



58 
<5i i 

65 
63 

54 
5o 



§. IX. 

Tali Esperimenti fatti nel cortso di otto 
giorni in presenza di Persone Illustri , e ri- 
petuti con ordine retrogrado , nii presentaron 
sempre gli stessi risultati . 
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$. X, 

Usate con sooimo scrupolo le necessarie ar- 
vertenze , risultò dair esperienze fatte con ì 
due I{^romefcri; 

I.** Che la celerilà dell* acqua di quel ca- 
nale cresceva fino a Piedi due ^i profondità . 

II."" Che. da Piedi due fino a due e mezzo 
si conservava V istessa . 

III.'' Che da questo punto verso al fondo 
andava sempre scemando . 

§. XI. 

Presa qualunque retta A Hper asse (Fig. 23.) \ 
eguale ali* altezza dell'acqua , cioè a Piedi V . 
( = a Metri 1,624.), ed in quella assegnate le 
ascisse AB = 1 Piede (= a Metr. 0,326. ) , 
AC = 2. (= a Mqtr, 6,650.), AD = a^ 
(== a M^tV' o,8i3.), AE =p^^ (==^a UCe- 
tri 0,975.), AF= 4. (=a Metr, 1,299.), 
AG = 4^ (=a Metr. 1^,462.), e da quei pun- 
ti tirate le ordinate AA' , BB' , CC , DD' , 
Jm' , FP' , Ql?-', prqfporziomilii respel^tivaiiien- 
tQ a.lle girate 4^ila L^jic^ttl;^ > q, a}le ra^ìqi 
quadrale dei Pe^i posti nel Piatto: unif^ 
r estremità di quelle. A% B(, G', I?s', B!,. F, 
G', H', la Figura risultante presenta la scala 
delle velocità dell'acqua. 
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Goine abbiamo avvertito che tatte le ordi'^ 
nate AA' ,BB^ OC, DD' ec. della sopraesprcs- 
sa Figura ^ rappresentane le velocità del flui- 
do » cOdi la medija di tali Ordinate potrà rap^ 
presentare la media celerità dell' acqua scor« 
rente nel Canale ove si fecero gli sperimenti ^. 

^ * 

§. XII. 

Ma siccome , per quanto grande » ed ancora 
scrupolosa esattezza possa usarsi nella costru-^ 
zione di tali Strumenti , questa uOri serve a to^ 
gliere affatto le difficoltà provenienti dagli 
attriti ^. così è evidente ^ che la media ce-^ 
lerità 4eir acqua risultante dalla Scala , del- 
le velocità come sópra formata^ non pnà 
rappresentare esattamente la media celerità 
assoluta della córrente • Si può peraltro 
corregger tal difettò con somma agevolezza ^ 
facendo uso dei Galleggianti, in conformiti 
di quanto fu dettò al paragrafo LXXIV. 

§.XIII. 

La Matematica lion crea e noti invènéai 
ma prende i suoi dati ad imprcstlto . Questr 
dati per la Scienza Idraulica non sono som*- 
ministrati se non dall' Esp6rien«* . Non posr 
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siamo far conto , e còmbidare , se non delle 
masse , V azione delle quali dipende da quella 
combinata delle particelle che la compongo- 
no 9 mentre queste ci sono incognite affatto • 

Per rintracciare il vero concetto dellfv ve- 
locità media, converrebbe poter segnille in 
tutti i punti deir altezza i gradi della velo- 
cità dell* acqua . A tale scopo èran diretti i 
Tentativi da me fatti col mezzo delle due 
macchine accennate • 

Il Pendolo, il Tubo ricurvo, la Fiasca 
Idrometrica , le Aste B.itrometriche , ed altre 
invenzioni di Uomini insigni ; gli Esperimenti 
del Guglielminif Castelli y Zendrini^ Manfre- 
di , Grandi , Frisi , e altri tra i nostri , come 
pure le Osservazioni dei Gav. Borda ^ Ivan^ 
Smèathon , d^ Alembert , Bossut ec. potreb- 
bero forse rendersi vantaggiose, riferendole, 
per quanto si può , ad illuminare il mio 
Tentativo . Questo intanto ci ha posto in 
grado di ritrovare alcuni fatti , T igno- 
ranza dei quali necessitandoci a sostituirvi 
delle false ipotesi , slamo incorsi bene spesso 
in grandi errori . 

Infatti , diversi Autori Oltramontani han cre- 
duto , fatta astrazione dalle resistenze del 
fondo , e delle ripe , o che la celerità dell* ac- 
qua si mantenga costante dalla superficie fi- 
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no al fondo , oppure che vada verso quello 
sempre scemando . Il nostro Guglielmini , ed 
altri Italiani, credettero il contrario» asse** 
rendo » che la celerità si accresce in ragione 
della maggior profondità , sin tanto che non 
servan di ostacolo le resistenze del fondo me^ 
desimo . Ciò sicuramente resta comprovato 
dalie mie Esperienze . 

Mi astengo da altre riflessioni , ma non 
posso trattenermi dal mostrare il più vivo 
desiderio , che l'illustre Società Italiana , uni- 
co Santuario ove , per così dire , il Sacro fuo* 
co deir onore scientifico della nostra Nazione 
si conserva e sì ravviva , incoraggisca gì' Idrau- 
lici a fare il tentativo di risolvere in ge- 
nerale r importantissimo Problema , concer- 
nente lo scuoprimento della media velocità 
delle acque, correnti ( §• LXX.), la soluzio- 
ne del quale tanto intei*essando la felicità 
degli Uomini, solleverebbe ad eminente gra- 
do di perfezione la Scienza dell'Idrometria . 

Possa esser sempre véro quanto confessò 
il Sig. d'Alembert, che gli Autori Italia- 
ni si sono in quella distinti, e che a loro è do- 
vuto tutto ciò che a tal riguardo è stato fat- 
to di grande ! 
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